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Luku 1
Johdanto
Strategisen huippuosaamisen keskittymät (SHOK) perustettiin vuosina 2007–2009.
Kuusi eri aihealueilla toimivaa SHOKia kokoavat yhteen saman alan tutkimukses-
ta kiinnostuneita yliopistoja, tutkimuslaitoksia ja yrityksiä ja koordinoivat näiden
tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K-toiminta) aihepiirin saralla. Keskittymien ta-
voitteena on luoda globaalisti merkittäviä innovaatioita, parantaa Suomen kilpailu-
kykyä, lisätä talouskasvua ja nostaa elämänlaatua (TTN 2006).
Teknologian ja innovaatioiden kehittämiskeskus Tekesin kautta on ohjattu SHOK-
eille merkittävä julkinen rahoitus. Keskittymät ovat yksi Tekesin fokusalue ja sen
myöntämistä tuista noin 20 prosenttia ohjataankin vuosittain SHOKeille. Vuosina
2007–2011 tukisumma ylsi yhteensä 257 miljoonaan euroon (Tekes 2011b). Tekesin
tuen lisäksi Suomen Akatemia on kohdentanut tukiaan SHOKien tutkimusalueille.
Myös mukana olevat julkisrahoitteiset yliopistot ja tutkimuslaitokset ovat sijoitta-
neet SHOKeihin omia varojaan. Näin huomattavilla julkisilla investoinneilla odo-
tetaan olevan myös yhteiskunnallisesti merkittäviä vaikutuksia, etenkin kun tuki
kohdentuu yksityiselle sektorille.
SHOKeja on näiden perustamisen jälkeen kritisoitu mediassa siitä, etteivät ne
täytä niille asetettuja odotuksia. Julkisen keskustelun keskiöön ne nousivat keväällä
2013, jolloin ilmestyi myös Työ- ja elinkeinoministeriön ulkopuolisilla arvioitsijoil-
la teettämä selvitys SHOKien onnistumisesta tavoitteissaan (ks. esim. Grundström
2013, Hänninen 2013, selvitys SHOKeista ks. TEM 2013). Selvityksessä SHOKien
vaikutuksia tutkittiin käyttäen muun muassa kyselyjä ja asiantuntijalausuntoja. Sel-
vityksessä ei siis käytetä taloustieteessä tyypillisesti riittävän luotettavina pidetty-
jä menetelmiä. Tämä tutkimus tuokin keskusteluun taloustieteellisesti validin näke-
myksen siitä, onko SHOKien kautta ohjattu julkinen tuki yrityksille ollut tehokasta.
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T&K-toimintaa ja sen tuotoksena tai muuten syntyviä innovaatioita pidetään
modernissa talousteoriassa talouskasvun perimmäisenä lähteenä (ks. esim. Romer
1990, Aghion ja Howitt 1992). Huomattava määrä tästä toiminnasta toteutetaan
yrityksissä ja esimerkiksi Euroopan unionin tavoitteena on, että kaksi kolmasosaa
T&K-toiminnasta tapahtuisi yksityisen sektorin piirissä (TEM 2012).
T&K-toimintaan ei kuitenkaan allokoidu yksityisellä sektorilla yhteiskunnan nä-
kökulmasta riittävästi resursseja. Markkinat siis epäonnistuvat tuottamaan optimaa-
lisen ratkaisun, minkä katsotaan johtuvan huonosti määritellyistä omistusoikeuk-
sista sekä innovaatioihin liittyvistä informaatio-ongelmista. Huonosti määritellyillä
omistusoikeuksilla viitataan siihen, että innovaation tuottaja ei saa kaikkea hyötyä
innovaatiostaan, vaan tällä on myös positiivisia ulkoisvaikutuksia, jotka jakautu-
vat yhteiskuntaan laajalti. Informaation epäsymmetria markkinaosapuolten välillä
ja epätäydellinen informaatio hankkeen onnistumistodennäköisyydestä puolestaan
vaikeuttavat markkinaehtoisen rahoituksen saamista T&K-hankkeisiin. (ks. Nelson
1959, Arrow 1962.)
Markkinoiden epäonnistumista tehokkaan allokaation tuottamisessa pyritään kor-
jaamaan T&K-hankkeisiin suunnatuilla suorilla tuilla sekä muilla keinoilla (Takalo
2012). Tukien tavoitteena on siis kasvattaa yksityisen sektorin T&K-toiminnan mää-
rää. T&K-toiminnan tukemisen on katsottu olevan niin tärkeää, että tuet on sallit-
tu myös Euroopan Unionin sisämarkkina-alueella, vaikka yritystuet katsotaan läh-
tökohtaisesti kilpailua haittaaviksi (Euroopan Unioni 2005). Vuonna 2011 Suomen
valtion budjetista myönnettiin suoria yritystukia noin 1230 miljoonan euron verran,
joista Tekesin kautta myönnettyjä T&K-tukia oli 270 miljoonaa euroa. Myös kunnat
antavat yritystukia, tosin pääasiassa lainoina ja takauksina. Lisäksi yritystuiksi las-
kettavia palveluita järjestetään vuosittain sadoilla miljoonilla euroilla (TEM 2012).
T&K-tukien tehokas kohdentaminen on haastavaa. Julkisen tukijan tulisi pystyä
valitsemaan hankkeet, jotka ovat riittävän tehokkaita ja tähtäävät yhteiskunnan
kannalta mielekkäisiin lopputuotoksiin, mutta jotka eivät toteutuisi ilman tukea.
Jos hanke toteutuu myös ilman julkista tukea, ei sen avustaminen ole perusteltua,
sillä tällöin tuki todennäköisesti syrjäyttää yrityksen omia T&K-investointeja. Täs-
sä tutkimuksessa on arvioitu SHOKiin osallistumisen vaikutuksia yritysten T&K-
menoihin juuri tästä näkökulmasta: mikäli tuella ei ole vaikutuksia T&K-toiminnan
menoihin, on se todennäköisesti syrjäyttänyt yrityksen omia T&K-menoja, eikä jul-
kinen investointi ole ollut tehokas.
SHOKin toimintaan osallistuminen ei tarkoita vain julkisen tuen saamista vaan
toimintaan liittyy aina myös jonkinasteinen yhteistyö. T&K-toiminnan järjestämi-
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nen yritysklustereissa voi tehostaa toimintaa siinä mielessä, että yritysten tekemä
päällekkäinen tutkimus vähenee. Yhteistyöllä on siis alentava vaikutus yritysten
T&K-menoihin. Tämän tehokkuuslisän saavuttaminen ei vaadi julkisia investoin-
teja vaan yrityksillä on kannustimet toimia yhteistyössä ja tehostaa toimintaansa
myös ilman T&K-tukia. (Irwin ja Klenow 1996.) Yhteistyövaikutus tekee T&K-
tukien vaikuttavuuden arvioinnista haasteellisempaa kuin tapauksissa, joissa tuki
on kohdennettu yksittäisille yrityksille.
Aiemmin T&K-tuista tehtyjen tutkimusten perusteella vaikutukset ovat hetero-
geenisia (ks. Zúñiga-Vicente et al. 2012, Hall ja Van Reenen 2000). Poikkeamia tutki-
mustuloksiin aiheuttavat erot aineistoissa, taustamuuttujissa, tutkittavissa suureissa
ja käytetyissä menetelmissä, mutta luonnollisesti myös erot tukien kohdentumisen
tehokkuudessa. SHOKien, kuten muidenkin politiikkainterventioiden, vaikuttavuus
tuleekin arvioida erikseen, koska yleispätevää tulosta T&K-tukien vaikuttavuudesta
ei voida saavuttaa.
Tultaessa 2000-luvulle teknologinen kehitys oli mahdollistanut suurten aineisto-
jen käsittelyn ja näin edistänyt myös mikroekonometristen menetelmien kehitystä
ja käyttöä. Suurin osa ennen vuosituhannen vaihdetta tehdystä tutkimuksessa ei
huomioi ei-kokeellisessa tutkimuksessa oleellista valikoitumisongelmaa.
Taloustieteelliset vaikutusarvioinnit pohjautuvat nykyään yleensä Rubinin (1974
ja 1977) työstämään ajatuskehikkoon. Kehikko perustuu siihen, että vaikutuksia ar-
vioidaan vertaamalla toteutuneita tulemia tilanteeseen, jossa interventiota ei olisi
koskaan tapahtunut, kontrafaktuaaliin. Koska kontrafaktuaalia ei kuitenkaan havai-
ta, pyritään sitä estimoimaan mahdollisimman uskottavasti. Usein taloustieteessä
tähän käytetään kontrolliryhmää, eli esimerkiksi SHOKien tapauksessa joukkoa yri-
tyksiä, jotka eivät ole päätyneet SHOKien toimintaan mukaan.
Ei-kokeellisten vaikuttavuusarviointien merkittävä ongelma on usein se, etteivät
toimenpiteen kohteena olleet yksiköt ole valikoituneet satunnaisesti. Tällöin kontrol-
liryhmä ei välttämättä vastaa ominaisuuksiltaan intervention kohteena olleita yri-
tyksiä, eikä siis kuvaa kontrafaktuaalia hyvin. Tässä tutkimuksessa SHOKien vai-
kuttavuutta on selvitetty valikoitumisen huomioivilla Fixed effects ja Erotukset–
erotuksissa-menetelmillä. Menetelmät huomioivat ajassa muuttumattomat havait-
semattomat tekijät ja mahdollistavat näin entistä luotettavampien vaikuttavuusar-
vioiden tuottamisen. Vaikuttavuutta on arvioitu tutkimalla, miten SHOKin toimin-
taan osallistuminen on vaikuttanut yrityksiin, jotka ovat olleet mukana SHOKeis-
sa, eli toimenpiteen keskimääräistä vaikutusta sen kohteena olleisiin (engl. Average
treatment effect on the treated, ATT).
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Tutkimusaineistona on ollut Tilastokeskuksen T&K-paneeliaineisto vuosilta 2004–
2011. Aineistoon on liitetty tietoja myös muista Tilastokeskuksen aineistoista. Li-
säksi aineistoon on erikseen lisätty tiedot yritysten osallistumisesta SHOKien toi-
mintaan. T&K-paneelissa mukana olleet yritykset toimivat myös tutkimuksen läh-
tökohtaisena kontrolliryhmänä siltä osin kun ne eivät ole olleet mukana SHOKien
toiminnassa.
Tutkielma etenee seuraavasti. Alussa esitellään teoreettinen viitekehys yksityisen
T&K-toiminnan julkiselle tukemiselle sekä tähän liittyvää problematiikkaa. Lisäk-
si käydään läpi vaikutusarviointia ylipäätään ja aiempaa empiiristä kirjallisuutta
T&K-tukien ja -klustereiden vaikuttavuudesta. Tutkielman loppuosa keskittyy ai-
neistoon, menetelmiin ja itse empiiriseen tutkimukseen sekä sen tuloksiin.
Luvussa 2 määritellään T&K-toiminta, käydään läpi sen erityisominaisuudet
muihin yritysten toimintoihin nähden, pohditaan markkinoiden epäonnistumista te-
hokkaassa allokaatiossa ja korjauskeinoja tähän, erityisesti suoria julkisia tukia. Lu-
vussa 3 pureudutaan vaikuttavuuteen, sen arviointiin ja menetelmiin sekä aiempiin
tutkimuksiin T&K-tukien ja -klusterien vaikuttavuudesta.
Kun teoreettinen ja empiirinen viitekehys on kuvattu siirrytään luvussa 4 tutki-
muskohteiden, SHOKien, esittelyyn. Keskittymien toiminnan ja tavoitteiden käsit-
telyn jälkeen käydään läpi kontrafaktuaalitarkastelun ja tutkimuskysymyksen pe-
rusongelma pohjaten Rubinin (1974 ja 1977) luomaan kehikkoon. Tämän lisäksi
luvussa 5 käsitellään kontrolliryhmän valintaa ja SUTVA-oletusta.
Luku 6 keskittyy aineiston läpikäymiseen ja sen ominaisuuksien esittelyyn. Lu-
vussa kerrotaan myös aineiston esikäsittelystä ja tässä tehdyistä valinnoista ja haas-
teista. Tämän lisäksi kuvataan se, miten tutkittavat ryhmät näyttäytyvät ja miten
ne eroavat toisistaan aineiston valossa.
Aineiston esittelyn jälkeen luvussa 7 kerrotaan käytetyistä menetelmistä, joita
ovat Fixed effects -menetelmä ja Erotukset–erotuksissa-menetelmä. Menetelmiä on
tutkimuksessa laajennettu perusmalleihin nähden ja myös nämä laajennukset on
esitelty tässä luvussa, minkä jälkeen luvussa 8 on esitelty ja tulkittu tutkimuksen
tulokset ja haasteet.
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Luku 2
Tutkimus- ja kehitystoiminta
Tutkimus- ja kehitystoiminnalla (T&K-toiminta) tarkoitetaan systemaattista toi-
mintaa tiedon lisäämiseksi ja tiedon käyttämistä uusien sovellusten löytämiseksi.
Toiminnan tavoitteena on saavuttaa jotain oleellisesti uutta. (SVT 2011.) T&K-
toiminnan katsotaan koostuvan kolmesta osa-alueesta: perustutkimuksesta, sovelta-
vasta tutkimuksesta ja kehittämistyöstä (Pepall et al. 2011).
Perustutkimuksella tarkoitetaan uuden tiedon saavuttamiseen tähtäävää toimin-
taa, jolla ei sinällään pyritä käytännön sovellusten tuottamiseen. Soveltavalla tut-
kimuksella puolestaan tarkoitetaan ensisijaisesti käytännön sovelluksiin tähtäävää
toimintaa uuden tiedon saavuttamiseksi.1 (SVT 2011.) Perustutkimus on yleensä
järjestetty suurelta osin julkisin varoin esimerkiksi yliopistoissa, koska sen tulok-
set on vaikea muuttaa suoraan tuotteiksi. Soveltavan tutkimuksen tulokset puoles-
taan ovat kaupallistettavissa suoraviivaisemmin ja sitä harjoitetaankin pääasiassa
yksityisellä sektorilla. Tuote- ja prosessikehityksellä (kehittämistyöllä) tarkoitetaan
systemaattista toimintaa tutkimuksen tuloksena tai käytännön kokemuksen kautta
saadun tiedon käyttämiseksi uusien aineiden, tuotteiden, tuotantoprosessien, mene-
telmien ja järjestelmien aikaansaamiseen tai olemassa olevien olennaiseen paranta-
miseen (SVT 2011).
Nykyään käsitteitä innovaatiotoiminta ja T&K-toiminta käytetään usein syno-
nyymeinä, tai voidaan puhua tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnasta (T&K&I-
toiminta, engl. Research, Development and Innovation, R&D&I). Innovaatioilla tar-
koitetaan yleensä tutkimus- ja kehitystoiminnan tuotteena tai muuten syntyviä uusia
1Perustutkimusta ovat esimerkiksi ominaisuuksien, rakenteiden ja riippuvuuksien analyysit, joi-
den tavoitteena on uusien hypoteesien, teorioiden ja lainalaisuuksien muodostaminen ja testaami-
nen. Esimerkkejä soveltavasta tutkimuksesta ovat puolestaan sovellusten etsiminen perustutkimuk-
sen tuloksille tai uusien menetelmien ja keinojen luominen tietyn ongelman ratkaisemiseksi.
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keksintöjä ja niiden soveltamista (ks. esim. TEM 2012). Innovaatioita korostetaan
terminologiassa silloin, kun halutaan alleviivata sitä, että monet uudet keksinnöt
syntyvät muualla kuin varsinaisen tutkimuksen ja kehityksen piirissä. Tässä tut-
kielmassa käytetään käsitettä T&K-toiminta tarkoittaen yritysten ja yhteiskunnan
toimintoja, jotka tähtäävät uuden tiedon etsimiseen ja soveltamiseen. Empiirisessä
tutkimuksessa käytetään Tilastokeskuksen aineistoja ja siis myös tämän määritel-
miä.
2.1 Tutkimus- ja kehitystoiminta yrityksissä
T&K-toiminta eroaa merkittävästi yrityksen muusta toiminnasta. Toisin kuin suu-
rella osalla yrityksen toiminnasta, T&K-toiminnalla ei tavoitella suoraan voittoja
lyhyellä aikavälillä vaan mahdollistetaan kannattava toiminta pidemmällä tähtäi-
mellä saavuttamalla kilpailuetua parempien tuotteiden tai tehokkaampien proses-
sien muodossa. Useilla aloilla T&K-toiminta on edellytys yrityksen toiminnan jatku-
miselle pitkällä aikavälillä. Yritysten harjoittama T&K-toiminta katsotaan yleensä
huomattavan tärkeäksi myös koko yhteiskunnan kannalta.
Yhteiskunnissa, joissa tuotannontekijät ovat niukat ja jo tehokkaasti käytössä,
T&K-toiminnan katsotaan yleensä olevan talouden kasvun perimmäinen moottori
(ks. esim. Romer 1990, Aghion ja Howitt 1992). T&K-toiminnan tuloksena synty-
vät uudet tuotteet ja tehokkaammat toimintatavat mahdollistavat elintason ja hy-
vinvoinnin kasvun. Vaikka tutkimusta ja kehitystä toteutetaankin myös julkisissa
instituutioissa, tekevät yksityisen sektorin kannustimet erityisesti soveltavan tutki-
muksen sekä tuote- ja prosessikehityksen toteuttamisen tämän piirissä tarkoituksen-
mukaiseksi.
T&K-investoinnit eroavat merkittävästi muista yrityksen investoinneista. Käy-
tännössä yli 50 prosenttia T&K-toiminnan menoista koostuu asiantuntijoiden pal-
koista. T&K-investointi on siis sijoitus yrityksen aineettomaan pääomaan, jonka
avulla mahdollistetaan voittojen tekeminen tulevaisuudessa. Käytännössä asiantun-
tijoiden osaaminen koostuu usein pikkuhiljaa karttuneesta hiljaisesta tiedosta, jo-
ta ei pystytä varastoimaan tai siirtämään helposti. T&K-investoinneilla kartutettu
henkinen pääoma on henkilöstöön sidottua ja menetetään, mikäli henkilöstö syystä
tai toisesta menetetään. (Hall ja Lerner 2010.)
Yritysten kannattaa pitää kiinni henkilöstöstään, johon on sitoutunut sen hen-
kistä pääomaa. Tämän vuoksi yritykset tasoittavat T&K-menojaan yli ajan ja T&K-
menot käyttäytyvät yritystasolla ikäänkuin niiden sopeuttamiskustannukset olisivat
6
suuret (Brown et al. 2012). Tällä on kaksi selkeää seurausta aihealueen empiirisel-
le tutkimukselle. Ensinnäkin T&K-investoinneille vaadittava tuotto tasapainossa on
korkea, koska sen pitää kattaa myös hitaasta sopeuttamisesta koituvat kustannuk-
set. Toiseksi pääoman kustannuksen muutosten vaikutusta T&K-menoihin on vaikea
mitata, koska nämä reagoivat lyhyellä aikavälillä maltillisesti. (Hall ja Lerner 2010.)
T&K-investoinnit poikkeavat useista muista investoinneista myös sen suhteen,
että niiden tuotto on usein erittäin epävarma. Erityisesti T&K-hankkeen alkuvai-
heessa onnistumisen todennäköisyydestä ja siihen liittyvistä tuotoista on yleensä
vähän tietoa. Hankkeet, joiden onnistumistodennäköisyys on hyvin pieni, mutta jot-
ka onnistuessaan tuottavat huomattavan hyvin, voivat olla kannattavia sijoituksia,
vaikka ne eivät läpäisisi perinteisiä odotusarvotarkasteluun perustuvia tuottovaa-
timuksia. T&K-hankkeiden onnistumiseen liittyvät todennäköisyysjakaumat eivät
aina ole hyvin määriteltyjä – niiden odotusarvot ja varianssit eivät välttämättä ole
äärelliset. (Hall ja Lerner 2010.)
2.2 Markkinoiden epäonnistuminen
T&K-toiminnan tuloksena syntyy informaatiota. Perinteisesti on katsottu, että in-
formaatiolla on hyödykkeenä useita sellaisia ominaisuuksia, jotka johtavat sen mark-
kinoilla yhteiskunnan kannalta epäoptimaaliseen tilanteeseen, jos markkinat toimi-
vat ilman julkista interventiota (ks. esim. Arrow 1962). Tilannetta, jossa markkinat
ajautuvat tasapainoon, joka ei ole Pareto-optimaalinen, kutsutaan markkinoiden
epäonnistumiseksi (engl. market failure)(Stiglitz 2000).
Markkinat voivat epäonnistua eli olla tehottomat useista eri syistä. Syyt voidaan
jakaa omistusoikeuksien puutteellisesta määrittelystä, epätäydellisestä tai epäsym-
metrisestä informaatiosta sekä markkinan rakenteesta johtuviin.
Puutteellisesti määritellyt omistusoikeudet tulevat kyseeseen silloin, kun tarkas-
telun kohteena on julkishyödyke, jonka piiristä ei voida rajata pois maksamattomia
asiakkaita. Myös ulkoisvaikutusten tapauksessa voidaan katsoa, että omistusoikeuk-
sia ei ole määritelty hyvin, jolloin ulkoisvaikutuksille ei muodostu markkinoita. Jos
omistusoikeudet olisi määritelty hyvin myös ulkoisvaikutuksille, syntyisi näille omat
markkinansa ja epätehokkuudet poistuisivat. Julkishyödykkeiden voidaan ajatella
olevan äärimmäinen tapaus ulkoisvaikutuksista. Tällöin katsotaan, että ulkoisvai-
kutus muille on yhtä suuri, kuin tuotteen omistajan oma hyöty tuotteesta (Stiglitz
2000).
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Jos taas markkinoilla ei ole käytettävissä kaikkea mahdollista tuotteisiin liittyvää
tietoa tai markkinaosapuolten tiedot poikkeavat toisistaan, voivat markkinat epä-
onnistua tehokkaassa allokaatiossa. Epävarmuus ostettavasta tuotteesta, sijoituksen
tuotosta tai esimerkiksi vastapuolen sitoutumisesta aiheuttaa sen, että transaktioita
syntyy optimaalista vähemmän.
Myös tilanteet, joissa päädytään epätehokkaaseen allokaatioon markkinan ra-
kenteen vuoksi, katsotaan markkinan epäonnistumisiksi. Esimerkki tälläisestä tilan-
teesta olisi markkina, jolla toimiva monopoli pystyy estämään uusien tulokkaiden
pääsyn markkinoille. Tälläiset ongelmat liittyvät markkinan kilpailuun ja näihin
tilanteisiin puututaan tyypillisesti kilpailulainsäädännön ja -valvonnan keinoin.
T&K-toimintaan liittyvät epätehokkuudet johtuvat pääosin siihen liittyvistä laa-
joista positiivisista ulkoisvaikutuksista sekä sen luonteenomaisesta epävarmuudesta
sekä tuotannossa että kulutuksessa.
2.2.1 Ulkoisvaikutukset
Taloustieteen piirissä vallitseva näkemys on, että uusien innovaatioiden positiivisil-
la ulkoisvaikutuksilla elintärkeä rooli talouskasvun moottorina (ks.esim Aghion ja
Howitt 2009). Innovaatioilla voi toki olla myös negatiivisia ulkoisvaikutuksia, mutta
talousteorian ja empiirisen tutkimuksen valossa nämä ovat yleensä huomattavasti
positiivisia vaikutuksia pienemmät (Takalo 2012).
T&K-toiminnan tuote, informaatio, on luonteeltaan kumulatiivista. Aiemmin
muodostetun informaation päälle voidaan rakentaa loputon määrä uutta informaa-
tiota. (ks. esim. Nelson 1959.) Tästä johtuen informaation tuotannosta aiheutuvat
positiiviset vaikutukset jatkuvat pitkälle tulevaisuuteen ja ovat siis hyvin vaikeasti
määriteltävissä tai mitattavissa.
T&K-toiminnan tuotos on luonteeltaan monessa tapauksessa julkishyödykkeen
kaltainen ja sillä on kaksi julkishyödykkeitä määrittävää ominaisuutta (ks. Zúñiga-
Vicente et al. 2012). Ensinnäkin informaation piiristä on vaivalloista tai jopa mahdo-
tonta rajata pois ei-toivottuja tahoja. Toisekseen informaatio ei kulu käytettäessä:
informaatiota voi käyttää rajaton joukko kuluttajia tai yrityksiä ilman, että tämä
kulutus estäisi tai heikentäisi toisten mahdollisuuksia kuluttaa sitä tai hyötyä sen
kuluttamisesta.
Ensimmäinen ominaisuus aiheuttaa sen, että yrityksen voi olla vaikeaa estää
toisia yrityksiä kopioimasta sen tekemiä innovaatioita. Tämä tarkoittaa siis sitä, et-
tä osa yrityksen tuottamasta informaatiosta tai innovaatiosta ”läikkyy” (engl.spill-
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over) toisten yritysten käyttöön. Tällöin informaation tuottamisen ylijäämä jakau-
tuu myös muille kuin tuotannon toteuttaneelle ja siihen investoineelle taholle. Toiset
yritykset voivat hyödyntää uutta innovaatiota imitoimalla sitä suoraan tai kehittä-
mällä uusia komplementaarisia innovaatioita sen ympärille. Jälkimmäiset niin sano-
tut kumulatiiviset innovaatiot ovat itse leviävän informaation (spillovereiden) ohel-
la toinen avaintekijä modernissa kasvuteoriassa (Takalo 2012, ks. Aghion ja Howitt
1992).
Toisten yritysten lisäksi uudesta innovaatiosta koituva ylijäämä voi jakautua
osittain myös kuluttajille2. Yritykset eivät yleensä pysty täydelliseen hintadiskrimi-
naatioon tuotteidensa ostajien suhteen, jolloin kuluttajan ylijäämä on positiivinen,
eikä kaikki innovaatiosta koituva ylijäämä siis allokoidu sen tuottaneelle yritykselle.
(Takalo 2012.)
Koska innovaatiot eivät kulu käytettäessä, olisi ex post -näkökulmasta yhteis-
kunnan kannalta optimaalista, että kaikki tahot voisivat hyödyntää tuotettua infor-
maatiota ja innovaatioita vapaasti. Tilanne nivoutuu myös informaation tuottami-
sen kustannusrakenteeseen, joka eroaa huomattavasti esimerkiksi teollisuustuotan-
nosta: informaation tuottamiseen liittyy korkea kiinteä kustannus, mutta rajakus-
tannus uusien yksiköiden tuottamisesta on mitätön. Yhteiskunnan ex post -hyöty
on ristiriidassa informaation tuottamisen kannustinten kanssa: minkään yrityksen
ei olisi kannattavaa tuottaa innovaatioita, jotka olisivat sen kilpailijoiden vapaassa
käytössä. Innovaation tuottanut yritys ei tällöin todennäköisesti pystyisi kattamaan
tuotantoon liittyviä kiinteitä kustannuksiaan.
Huonosti määritellyistä omistusoikeuksista johtuvaa markkinoiden epäonnistu-
mista on pyritty korjaamaan erilaisilla julkisilla interventioilla, kuten subventioilla.
T&K-toiminnan positiiviset ulkoisvaikutukset ovat yksi tärkeimmistä perusteluista
toiminnan julkiselle tukemiselle. Markkinoiden epäonnistumisen korjaamista käsi-
tellään tarkemmin luvussa 2.3.
2.2.2 Epätäydellinen ja epäsymmetrinen informaatio
Informaatio-ongelmat ovat ulkoisvaikutusten ohella toinen T&K-hankkeiden toteu-
tuksessa epätehokkuuksia aiheuttava tekijä. Ennen kaikkea nämä ongelmat johta-
vat tavalla tai toisella häiriöihin T&K-toiminnan rahoituksen markkinoilla.3 T&K-
2Kuluttajalla tarkoitetaan tässä yhteydessä mitä tahansa tahoa, joka tavalla tai toisella hankkii
uuden innovaation ja käyttää sitä.
3Myös muunlaiset epätehokkuudet ovat mahdollisia. Esimerkiksi tilanteissa, joissa T&K-
toiminnan tuotetta myydään suoraan eteenpäin tuotemarkkinoilla, voi osa transaktioista jäädä
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hankkeita toteuttavat yritykset voivat kohdata rajoitteita hankkiessaan rahoitusta
markkinoilta. T&K-toiminnan rahoitusongelmien katsotaan yleensä johtuvan mark-
kinoilla vallitsevasta informaation epäsymmetriasta markkinaosapuolten välillä (ks.
esim. Hyytinen ja Toivanen 2005, Hall ja Lerner 2010, Takalo 2012). Epätehokkuut-
ta rahoitusmarkkinalla aiheuttavat epäsymmetrisen informaation kaksi seurausta:
moraalikato (engl. moral hazard) ja kielteinen valikoituminen (engl. adverse selec-
tion).
Moraalikadossa on kyse perinteisestä päämies-agenttiongelmasta. Käytännössä
tilanne syntyy siitä, että päämiehen ja agentin päämäärät ovat jossain määrin ris-
tiriitaisia, päämies ei pysty täysin valvomaan agentin käytöstä ja agentin käytös
muuttuu sopimuksen teon jälkeen. Tämä taas johtaa siihen, ettei sopimusta vält-
tämättä alunperinkään synny, koska päämies ennakoi ongelman. (ks. esim. Macho
Stadler ja Pérez Castrillo 2009.) T&K-rahoituksessa ongelmaan törmätään, kun ra-
hoittaja ei varmuudella tiedä hankkeen toteuttajan sitoutumista hankkeeseen.
Yritysten johto ja omistus on usein hajautettu, eikä omistaja pysty täysin val-
vomaan johdon sitoutumista. Rahoituspäätöksen toteuduttua johdolla on intressi
käyttää varat itseään hyödyttävällä tavalla esimerkiksi työympäristön kohentami-
seen T&K-toimintaan sijoittamisen sijaan. Johto voi myös toimia riskiä kaihtaen
valiten hyvin pieniriskisiä T&K-hankkeita tai karttaen hankkeita tyystin suojellaak-
seen omaa asemaansa, vaikka tämä olisi omistajien edun vastaista.
Sama ongelma kohdataan myös kun kyseessä on ulkopuolinen rahoittaja. Kun
ulkopuolinen rahoittaja tulee mukaan T&K-hankkeeseen, kantaa hän osan riskistä,
mikä vaikuttaa T&K-toiminnan toteuttajan kannustimiin, mikäli tämä on aiem-
min kantanut suuremman osuuden riskistä. Yleensä riskisijoittajat vaativatkin, että
T&K-hankkeen toteuttajat ovat itse taloudellisesti sitoutuneita hankkeeseen (Holm-
ström ja Tirole 1997). Tämä on tae jonkinasteisesta sitoutumisesta hankkeeseen ja
lisää toteuttajan kannustimia panostaa ja sitoutua hankkeeseen. Riskin hajauttami-
nen T&K-hankkeen toteuttajalle ei kuitenkaan välttämättä ole optimaalista hyvin-
vointinäkökulmasta, mikäli hankkeen toteuttaja on riskiä kaihtava, kuten yksilöiden
taloustieteessä tyypillisesti oletetaan olevan, ja mikäli rahoittaja on riskineutraali,
tapahtumatta siksi, että ostajalla ei ole täydellistä informaatiota tuotteesta. Tilanne on paradok-
saalinen: jos ostajalla on täydellinen informaatio tuotteesta hänellä on jo tuote tai merkittävä osa
sitä, koska tuote on informaatiota. Tämä luonnollisesti pätee vain tilanteissa, joissa tuote on ai-
dosti pelkkää informaatiota eikä sitoutuneena esimerkiksi teknologiaan.Informaatiohyödykkeiden
sitomiseen johonkin konkreettiseen on monenlaisia keinoja, esimerkkeinä CD-levyt, tietokoneohjel-
mat, jotka myydään fyysisinä tuotteina. Toisaalta informaatiohyödykkeitä voidaan markkinoida
paljastamalla potentiaaliselle ostajalle esimerkiksi osa informaatiosta (esimerkiksi elokuvien trai-
lerit) tai luomalla ostajalle mielikuva tuotteesta paljastamatta kaikkea informaatiota.
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kuten yritysten tyypillisesti oletetaan olevan (ks. esim. Macho Stadler ja Pérez Ca-
strillo 2009).
Johdon rahankäytön kohdentumista haluttuihin kohteisiin voidaan joissain ta-
pauksissa parantaa tehostamalla monitorointia. Toinen vaihtoehto on rajoittaa va-
paan kassavirran määrää yrityksessä siten, että tätä ei ole johdon käytettävissä
liikaa. Tämä voi toisaalta johtaa siihen, että johto joutuu investoinneissaan turvau-
tumaan ulkoiseen rahoitukseen, joka on mahdollisesti sisäistä kalliimpaa (Jensen ja
Mecklin 1976).
Yrityksen johdon liialliseen riskin kaihtamiseen voidaan puuttua kehittämällä
lyhyen aikavälin kannustinten rinnalle myös pitkän aikavälin kannustimia. Tällöin
yritysjohto ei pyri pelkästään maksimoimaan yrityksen arvoa ja vakautta lyhyel-
lä aikavälillä vaan sillä on kannustimet huomioida yrityksen pidemmän aikavälin
arvokehitys, johon T&K-investoinnit vaikuttavat. (Hall ja Lerner 2010.)
Toinen markkinaosapuolten informaation epäsymmetrian seuraus, kielteinen va-
likoituminen, ilmenee moraalikadosta riippumatta. Vaikka päämies (rahoittaja) pys-
tyisi monitoroimaan agentin (hankkeen toteuttaja) käytöstä ja sitoutumista aukot-
tomasti, aiheuttaisi informaation epäsymmetria markkinalla epätehokkuutta. Kiel-
teisen valikoitumisen problematiikkaa esitteli uraauurtavasti Akerlof (1970) käytet-
tyjen autojen, ”sitruunoiden”, markkinoita esimerkkinä käyttävässä artikkelissaan.
T&K-rahoituksen markkinoilla kielteistä valikoitumista tapahtuu käytännössä sik-
si, että T&K-hankkeen toteuttajalla on hankkeen laadusta ja onnistumismahdolli-
suuksista enemmän tietoa kuin potentiaalisella rahoittajalla. Tällöin voi olla, että
markkinoilla rahoitettavat T&K-hankkeet eivät valikoidu optimaalisesti ja hankkei-
ta rahoitetaan joko liikaa tai liian vähän, koska kannattavia hankkeita ei pystytä
erottamaan kannattamattomista.
Kielteisen valikoitumisen seuraukset eivät T&K-toiminnan rahoittamisessa ole
itsestäänselvät. Muiden muassa Stiglitz ja Weiss (1981) esittelevät artikkelissaan
mallin, jonka mukaan epätäydellinen informaatio rahoitusmarkkinoilla johtaa opti-
maalista vähäisempään rahoituksen määrään. Toisaalta De Meza ja Webb (1987)
ovat osoittaneet teoreettisessa artikkelissaan, että ilman ulkoisvaikutuksia kieltei-
nen valikoituminen johtaa T&K-toiminnan ylirahoittamiseen. Epäsymmetrisen in-
formaation aiheuttama kielteinen valikoituminen on siis vähintäänkin kyseenalainen
perustelu T&K-toiminnan rahoitusvaikeuksille.
Tyypilliset kielteisestä valikoitumisesta aiheutuvia epätehokkuuksia korjaavat
seikat liittyvät signalointiin. Yritys voi suoraan tasoittaa informaation epäsymmet-
riaa kertomalla hankkeesta potentiaalisille rahoittajille. Yritykset kuitenkin usein
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välttävät tätä innovaatioiden imitaatioherkkyydestä johtuen. Yrityksille on hyödyl-
listä varjella kehitysvaiheessa olevia T&K-hankkeisiinsa liittyviä tietoja kilpailijoilta
tarkasti ja informaation jakaminen rahoittajille saattaisi riskeerata yrityssalaisuuk-
sia. Tämä heikentää yritysten rahoitusmarkkinoille lähettämää signaalia ja täten eh-
käisee markkinan tehokasta toimintaa (Anton ja Yao 1994, Bhattacharya ja Chiesa
1995).
Yrityksillä on myös muita tapoja signaloida hankkeidensa kannattavuutta esi-
merkiksi nojaamalla maineeseen laadukkaista projekteista tai osaavista yksilöistä
tai siten, että hankkeen toteuttajat itse sitoutuvat hankkeeseen taloudellisesti. On
kuitenkin todennäköistä, että signalointi yksin ei käytännössä riitä korjaamaan kiel-
teisestä valikoitumisesta johtuvia markkinan epätehokkuuksia. Kuten yllä mainit-
tiin, ei ole selvää, millaisia kielteisestä valikoitumisesta johtuvat epätehokkuudet
ovat luonteeltaan. Näyttö sen suhteen on ristiriitaista, että jos epätehokkuuksia
korjattaisiin julkisesti, pitäisikö rahoitusta lisätä vai jopa verottaa, jos muita kuin
kielteisestä valikoitumisesta aiheutuvia epätehokkuuksia ei huomioitaisi.
Epäsymmetrisen informaation lisäksi epätäydellinen informaatio voi aiheuttaa
tehottomuutta markkinoilla. Epätäydellinen informaatio viittaa tilanteisiin, joissa
ei voida varmuudella tietää, mitä tuleman pitää. T&K-hankkeisiin liittyy tyypilli-
sesti hyvin suurta epävarmuutta, vaikka epäsymmetriseen informaatioon liittyvät
sitoutumisongelmat ja hankkeiden mahdollinen kielteinen valikoituminen jätettäi-
siin huomiotta. Tämä epävarmuus saattaa käytännössä johtaa siihen, että T&K-
toimintaan sijoitetaan optimaalista vähemmän.
Suurikaan epävarmuus ei olisi ongelma, mikäli T&K-hankkeiden onnistumisen
todennäköisyysjakaumat olisivat hyvin määritellyt (ks. edellä luku 2.1) ja mikäli si-
joittajat olisivat riskineutraaleja. Todellisuudessa sijoittajat kuitenkin etsivät usein
pieniriskisiä sijoituskohteita, eli ovat ainakin jossain määrin riskinkaihtajia ja toisaal-
ta T&K-hankkeiden arviointi perinteisin odotusarvoperusteisin menetelmin ei vält-
tämättä tuota oikeita tuloksia, kuten luvussa 2.1 on mainittu. Etenkin voimakkaiden
makrotaloudellisten heilahteluiden yhteydessä sijoittajat saattavat lykätä riskipitoi-
sia investointeja. Esimerkiksi vuonna 2008 alkaneen talouskriisin seurauksena riski-
pääoman määrä laski rajusti (ks. OECD 2012), mikä on todennäköisesti vaikutta-
nut myös T&K-rahoituksen saatavuuteen samoin kuin tiukentuneet vakavaraisuus-
ja maksuvalmiuskriteerit.
Epätäydellisen informaation näkökulmasta T&K-toiminnalla on se hankala omi-
naisuus, että sijoitukset siihen ovat pääasiassa sijoituksia aineettomaan pääomaan.
Aineeton pääoma taas on sitoutunutta esimerkiksi henkilöihin, eikä näin ollen ole
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realisoitavissa tarvittaessa. Tästä syystä T&K-toiminnan investoinnit eivät kelpaa
rahoituksen takuiksi yhtä hyvin kuin fyysinen pääoma, mikä lisää epävarmuutta ja
rahoituksen saamisen haasteita entisestään. (Hall ja Lerner 2010.)
Toinen T&K-toiminnan ominaisuus, joka vaikuttaa rahoituksen saamiseen kiel-
teisesti on se, että tyypillisesti T&K-toiminnan tuotokset eivät ole suoraan realisoi-
tavissa – päinvastoin, tässä voi kestää vuosia. Tämä tarkoittaa sitä, että toiminta ei
tuota kassavirtaa alusta saakka, mikä hankaloittaa erityisesti aloittelevien yritysten
rahoituksen saamista. (Hall ja Lerner 2010.)
2.3 Markkinoiden epäonnistumisen korjaaminen
Markkinoiden epäonnistuminen yhteiskunnan kannalta tehokkaassa allokaatiossa on
vain yksi syy julkisen sektorin interventiolle. Muita yleisiä perusteluita vapaiden
markkinoiden toimintaan puuttumiselle ovat esimerkiksi tulojen, mahdollisuuksien
ja varallisuuden epätasainen jakauma sekä kansainvälisen kilpailukyvyn vahvista-
minen. T&K-toiminnan tukemisen päämääränä on tyypillisesti juuri markkinoiden
epäonnistumisen korjaaminen, mutta toisaalta tukemista käytetään myös kansain-
välisen kilpailupolitiikan välineenä (Klette et al. 2000, TEM 2012). Esimerkiksi Eu-
roopan Unionissa jäsenvaltioiden myöntämät yritystuet ovat ylipäätään kiellettyjä,
mutta T&K-tuet muodostavat tähän poikkeuksen (Euroopan Unioni 2005).
Markkinoiden epäonnistumisen korjaamiseen on ajan saatossa kehittynyt useita
erilaisia ja taloustieteellisesti eri logiikoin toimivia konsteja. Takalo (2012) jakaa
keinot viiteen kategoriaan: immateriaalioikeudet, T&K-tuet ja muu julkinen T&K-
rahoitus, verokannustimet, palkinnot ja kilpailut sekä julkiset hankinnat ja julkisesti
tuotettu T&K. Keinot eroavat toisistaan siinä, miten hyvin ne vastaavat ex ante
ongelmaan innovoinnin kannustinten luomisessa ja toisaalta ex post innovaatioiden
ulkoisvaikutusten leviämisestä yhteiskunnassa.
Immateriaalioikeudet ja verokannustimet ovat tehokkaita ex ante ongelman rat-
kaisemisessa, mutta niissä T&K-hankkeiden valikoitumista ohjaavat markkinat, jol-
loin ei välttämättä päädytä yhteiskunnan kannalta optimaaliseen tilanteeseen. Toi-
saalta etenkin immateriaalioikeudet rajoittavat innovaatioiden käyttöä ex post ja
näinollen pienentävät ulkoisvaikutuksia, minkä ei voida katsoa olevan yhteiskunnan
hyödyn näkökulmasta hyvä asia. (Takalo 2012.)
Palkinnot ja kilpailut voivat ratkaista tehokkaasti ex post ongelman, mikäli kek-
sinnöt siirretään minkä tahansa tahon vapaasti käytettäväksi keksijän palkitsemisen
jälkeen. Toisaalta ex ante haaste ei ratkea näin suoraviivaisesti palkintojen ja kilpai-
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luiden tapauksessa. Myös julkisesti järjestetty tai hankittu T&K ratkaisee ex post
ongelman, mikäli innovaatiot ovat vapaassa käytössä niiden tuottamisen jälkeen,
mutta samoin kuin palkintojen ja kilpailujen kohdalla, myös julkisesti tuotettu T&K
tukee heikosti innovoinnin kannustimia. Julkiset T&K-tuet puolestaan voivat po-
tentiaalisesti ratkaista sekä ex ante että ex post ongelmat, mikäli ne yhdistetään
hankkeisiin, joiden tuotokset ovat julkisessa hallinnassa tai yritysten yhteistyönä
tekemään tutkimukseen, kuten SHOKien tapauksessa on tehty. (Takalo 2012.)
Tarkasteltaessa julkisia interventioita on huomattava, että pelkkä markkinoiden
epäonnistuminen ei vielä riitä intervention perusteluksi. Lisäksi on oletettava, että
julkinen toimija pystyy aidosti korjaamaan tilannetta. Oletuksen uskottavuus riip-
puu siitä, mistä syystä markkinat epäonnistuvat. Usein julkinen toimija kohtaa sa-
mat rajoitteet kuin markkinat, jolloin sen lähtökohdat korjata tilannetta eivät ole
sen kummoisemmat kuin vapaiden markkinoidenkaan. Jos epätehokkuutta aiheut-
taa esimerkiksi epätäydellinen informaatio, täytyisi julkisella toimijalla olla markki-
noita parempaa tietoa, jotta se voisi korjata markkinoiden epäonnistumista. Julkisen
toimijan rajoitteet tulee siis huomioida harkittaessa markkinoiden epäonnistumisen
korjaamiseen pyrkiviä toimenpiteitä. (Hindriks ja Myles 2006.)
SHOKeissa toimiville yrityksille on myönnetty suoria yritystukia. Yritystuet voi-
vat vaikuttaa markkinatasapainoon suorasti ja epäsuorasti useilla eri tavoilla. Jotta
tukien vaikuttavuutta voitaisiin arvioida ja ymmärrettäisiin, miten tuet ylipäätään
voivat vaikuttaa tulee niiden vaikutusreittejä tarkastella laajasti. Seuraava luku kes-
kittyy yritystukiin ja näiden lukuisiin vaikutuksiin.
2.3.1 Suora julkinen T&K-tuki ja sen vaikutukset
Yleisesti yritystukia pidetään haitallisina ja markkinatalouteen kuulumattomina.
Niiden katsotaan häiritsevän markkinoiden toimintaa ja aiheuttavan tehottomuutta
ohjaamalla investointeja vääriin kohteisiin. (TEM 2012.) Edellisessä luvussa esitel-
lyistä syistä yritystuilla voidaan kuitenkin pyrkiä korjaamaan markkinan epäonnis-
tumista tuottaa tehokas ratkaisu. Yleisin perustelu yritystuille on T&K-toiminnan
positiiviset ulkoisvaikutukset, mutta myös yksityisten rahoitusmarkkinoiden epä-
tehokkuudet ovat T&K-tukien perusteluna (Takalo 2012). Lopulta tuilla pyritään
lisäämään hyvinvoinnin kasvua ja yhteiskunnan kokonaishyötyä pitkällä aikavälillä.
T&K-tuella pyritään lisäämään T&K-toimintaa niissä yrityksissä, jotka saavat
tukea. Tilanne on esitetty kuvassa 2.1. Markkinaehtoisessa tilanteessa tasapaino saa-
vutetaan pisteessä A, jossa T&K-toiminnan määrä ei vastaa sen julkista rajahyötyä,
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kuten olisi yhteiskunnan kannalta optimaalista. Jos ulkoisvaikutuksille olisi omat
markkinansa, päädyttäisiin pisteeseen B, joka on siis yhteiskunnan kannalta opti-
maalinen. Yritystuki alentaa yritysten kohtaamaa rajakustannuskäyrää tuen verran,
jolloin päädytään pisteeseen C, jossa T&K:ta tuotetaan markkinaehtoista enemmän
ja alemmalla hinnalla. Kuvassa 2.1 tukea myönnetään juuri sen verran, että T&K-
toimintaa on saman verran kuin yhteiskunnan optimissa.
Kuva 2.1: Julkisen tuen vaikutus tutkimus- ja kehitystoimintaan
TarjontaJulkinen 
rajahyöty
C
T&K-tuki
Hyödyt ja 
kustannukset
Määrä
A
B
Q1 Q2
P0
P1
P2
Yksityinen 
rajahyöty
Tarjonta tuen 
myöntämisen 
jälkeen
A = vapaiden markkinoiden tasapaino
B = yhteiskunnan kannalta optimaalinen tilanne
C = tilanne tuen julkisen intervention jälkeen
T&K-toiminnan rahoitusmarkkinoilla yritystuilla pyritään alentamaan rahoituk-
sen kustannusta. Tämä on esitetty kuvassa 2.2. Mallissa on oletettu, että yrityk-
sen sisäisen rahoituksen rajakustannus on vakio. Jos pääomamarkkinat toimisivat
täydellisesti, olisi myös ulkoisen rahoituksen rajakustannus tällä samalla tasolla ja
markkinoiden tasapaino löytyisi pisteestä C. Luvussa 2.2.2 johtuvista informaatio-
ongelmista johtuen yritykset kohtaavat kuitenkin nousevan rajakustannuksen ha-
kiessaan rahoitusta ulkopuolisilta tahoilta. Mikäli yritys kohtaa nousevan rajakus-
tannuksen, päädytään siis pisteeseen A ja tasapainoon, jossa yritys tuottaa vähem-
män T&K:ta kuin täydellisten rahoitusmarkkinoiden tapauksessa. Yritystuet vaikut-
tavat tilanteeseen siirtämällä rajakustannuskäyrää oikealle, jolloin päädytään pistee-
seen B ja tuotetaan markkinaehtoista tasapainoa enemmän T&K-toimintaa.
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Kuva 2.2: Julkisen tuen vaikutus T&K-toiminnan rahoitukseen
B
Rahoituksen 
tarjonta 
tehokkailla 
markkinoilla
P1
P2
P0
C
Rahoituksen 
tarjonta
Rahoituksen 
kysyntä
Tuottoaste / 
Rahoituskustannukset
T&K-
investoinnit
A
Rahoituksen 
tarjonta tuen 
myöntämisen 
jälkeen
A = vapaiden markkinoiden tasapaino
B = tilanne tuen antamisen jälkeen
C = tilanne, kun rahoituksen rajakustannus on vakio
Kuva mukailtu: Hyytinen ja Toivanen (2005) sekä Hall ja Lerner (2010)
Sen lisäksi, että yritystuki voi suoraan lisätä yrityksen T&K-toiminnan mää-
rää, se voi toimia myös signaalina yrityksen T&K-toiminnan tasosta ja lievittää
informaatio-ongelmista johtuvaa markkinan epätehokkuutta (Meuleman ja De Mae-
seneire 2012). Erilaisten tuenhakujärjestelmien avulla julkinen tukija pystyy tehok-
kaasti siivilöimään hyvät T&K-hankkeet huonoista ja myöntämällä tukea se signaloi
markkinoille hankkeen olevan hyvä sijoituskohde. Tämän perustelun mukaan yrityk-
sen on helpompaa saada rahoitusta markkinaehtoisesti tuen saamisen jälkeen. On
kuitenkin kyseenalaista, millä perusteella voidaan olettaa, että julkisella toimijal-
la olisi yrityksistä ja näiden T&K-hankkeista parempaa tietoa kuin markkinoilla.
Yksi syy voisi olla se, että julkisen toimijan on mahdollista rakentaa kattava haaru-
kointijärjestelmä (engl. screening) ja sillä on käytössään laajempi otos yrityksiä kuin
markkinoiden yksittäisillä toimijoilla (ks. Lerner 1999). Voidaan myös perustella, et-
tä julkinen sektori rahoittaa T&K-toimintaa pitämällä yllä haarukointijärjestelmää,
jolloin rahoittajien haarukointikustannukset vähenevät.
Tätä teoriaa tukevat esimerkiksi tulokset, joita Lerner (1999) esittää. Tutkimuk-
sessa selvitetään SBIR-ohjelman vaikutusta pienten teknologiayritysten kohtaamiin
rahoitusrajoitteisiin. Ohjelmaan osallistuminen näyttää helpottaneen yritysten mah-
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dollisuuksia saada rahoitusta myös yksityisiltä tahoilta, eli julkinen tuki on tässä
tapauksessa toiminut ikäänkuin sertifikaattina yrityksen tutkimuksen laadusta.
Onnistunut signalointi vaikuttaisi kuvaan 2.2 siten, että rahoituksen tarjontakäy-
rä (rajakustannus) laskisi, kun yrityksen sisäisesti rahoituksen rajakustannus aleni-
si tuottovaatimuksen pienentyessä ja toisaalta tarjontakäyrä muuttuisi loivemmaksi,
kun ulkoisten rahoittajien tuottovaatimukset laskisivat (Hyytinen ja Toivanen 2005).
Kleer (2010) tuo esiin, että julkinen sektori ei välttämättä pysty tehokkaasti
signaloimaan yritysten hankkeiden ominaisuuksia yksityisille rahoittajille, koska se
valitsee tuettavia yrityksiä eri perustein kuin yksityiset rahoittajat. Signaali T&K-
hankkeen laadusta ei riitä, mikäli yritykset hyötyvät erilaisten hankkeiden rahoit-
tamisesta kuin julkinen tukija. Voi esimerkiksi olla, että julkinen tukija preferoi
perustutkimusta siinä, missä yksityiset rahoittajat haluaisivat keskittyä soveltavaan
tutkimukseen.
Julkinen tuen positiivinen signalointivaikutus voi vaikuttaa yritysten rahoitus-
vaikeuksiin myös toisella tavalla. Signaali saattaa nostaa yrityksen myyntiä, kos-
ka julkisesti tuetut tuotteet ovat komplementaarisia yrityksen aiemmin tuottamille
tuotteille. Toisaalta tuki voi ylipäätään signaloida yrityksen tuotteiden olevan laa-
dukkaita ja nostaa näiden myyntiä tätä kautta. (Lee 2011.)
Positiivisen signaalin kääntöpuoli on se, että julkinen tuki saattaa toimia nega-
tiivisena signaalina yrityksistä, jotka eivät valikoidu tuen piiriin. Tämä puolestaan
saattaa hankaloittaa entisestään näiden yritysten rahoituksen saantia. Toisaalta tu-
ki voi myös suoraan vääristää markkinaa siten, että tukea saamattomien yritysten
asema markkinalla heikkenee. Pohjimmiltaan ongelma johtuu siitä, että yritystuilla
ei ensisijaisesti korjata ongelman syitä, eli puutteellisia omistusoikeuksia tai epäsym-
metristä informaatiota, vaan seurausta, eli T&K-toiminnan kustannusta. Jos julki-
sen tuen saajia ei pystytä valitsemaan yhteiskunnan kannalta optimaalisesti, voi
tuki aiheuttaa kyseisellä toimialalla tehottomuutta. Näin kävisi esimerkiksi tilan-
teessa, jossa uusi, tehokas yritys olisi tullut alalle, jos interventiota ei olisi koskaan
tapahtunut. Tuki voi antaa sen piiriin päässeille tehottomammille yrityksille sellai-
sen kilpailuedun, joka estää uuden tehokkaan yrityksen alalle tulon. David ja Hall
(2000) tuovat myös esiin, että julkisesti rahoitettu T&K-toiminta nostaa yksityisten
T&K-resurssien hintaa aina kun resurssien tarjonta ei ole täydellisen joustavaa.
Yrityksillä on tietysti insentiivi hakea yritystukia riippumatta siitä, tarvitsevatko
ne tukea toteuttaakseen T&K-hankkeensa. Tällöin tuki ei välttämättä lisää yrityk-
sen T&K-investointeja toivotulla tavalla, mutta tuki saattaa kehittää yritystä tai
markkinaa muilla tavoilla. Nämä vaikutukset ovat kuitenkin epäsuoria, eivätkä yhtä
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tehokkaita kuin suoria vaikutuksia aiheuttavat toimenpiteet, eivätkä näin ole hyvin
perusteltavissa. (Lach 2002.)
On mahdollista, että kaikki T&K-tuen vaikutukset yritysten T&K-investointei-
hin eivät ole välittömiä, vaan ne alkavat viiveellä tai jakautuvat pidemmälle ajan-
jaksolle. Kuten luvussa 2.1 on selitetty, reagoivat T&K-menot muutoksiin hitaasti.
Zúñiga-Vicente et al. (2012) tuovat esiin, että useissa tutkimuksissa on saatu viit-
teitä T&K-tuen vaikutusten jakautumisesta yhtä vuotta pidemmälle aikavälille. He
toteavat myös, että vaikutukset saattavat kestää kauemmin, kuin itse tukiaika, sil-
lä julkinen T&K-tuki saattaa kannustaa yksityisiin T&K-investointeihin seuraavina
vuosina.
David et al. (2000) esittävät, että julkisella T&K-tuella voi olla kaksi dynaamista
pitkällä aikavälillä yksityisiä T&K-investointeja lisäävää vaikutusta. Ensinnäkin yri-
tykset voivat hyötyä julkisesti tuetun T&K-toimintansa kartuttamasta tietotaidos-
ta myös tuetun projektin jälkeen. Karttunut tietotaito voi myös ”läikkyä” tuleviin
T&K-hankkeisiin parantaen näiden onnistumisnäkymiä. (Lach 2002.) Toiseksi osaa-
van T&K-henkilökunnan saatavuus työmarkkinoilla paranee, kun T&K-projekteja
on aiemmin toteutettu julkisin varoin (David et al. 2000). Lisäksi jos julkisesti tue-
tun hankkeen puitteissa investoidaan tutkimusvälineisiin tai esimerkiksi laborato-
rioihin, laskee myös muiden ajankohtaisten ja tulevien T&K-hankkeiden kustannus,
mikäli niissä voidaan hyödyntää näitä investointeja (Lach 2002).
Suoran T&K-tuen kokonaisvaikutukset riippuvat siis monesta tekijästä. Tuen
vaikutuksia tulisi kuitenkin tarkastella kokonaisvaltaisesti, mikäli mahdollista. Jos
esimerkiksi negatiivinen vaikutus intervention ulkopuolelle jääviin yrityksiin ja po-
tentiaalisiin yrityksiin on riittävän suuri, voi intervention kokonaisvaikutus jäädä
olemattomaksi tai kääntyä jopa negatiiviseksi. Tukien vaikuttavuutta arvioitaessa
tulisi huomioida paitsi suorat myös epäsuorat vaikutukset, kuten verotuksen te-
hokkuustappio (ks. luku 3.1). Ei siis riitä, että tarkastellaan tuen kohteena olleita
yrityksiä, jotta voidaan todeta tuen olleen tehokas.
2.3.2 T&K-toiminnan klusterit ja niiden vaikutukset
Kuten mainittua, liittyy T&K-toimintaan suuria positiivisia ulkoisvaikutuksia. In-
novaatioiden ”läikkyminen” yritykseltä toiselle voi kuitenkin vähentää kannustimia
innovointiin, kun investoinnin tehnyt yritys ei saakaan kaikkea tuotokseen liitty-
vää hyötyä. Osa yrityksistä voisi vapaamatkustaa toisten yritysten T&K-hankkeilla
saaden osan näiden hyödyistä panostamatta itse lainkaan. Vapaamatkustusongelma
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aiheuttaa innovoinnin kannustinten heikentymisen ja näin T&K-toiminnan määrän
pienentymisen. Yksi tapa ehkäistä tälläisen vapaamatkustus- ja kannustinongelman
syntymistä on sallia yritysten välinen yhteistyö T&K-toiminnan saralla.
Käytännössä yhteistyön toimivuus määräytyy sen mukaan, kuinka helposti T&K-
toiminnan tulokset ovat muiden kuin tähän panostaneiden yritysten hyödynnettä-
vissä, eli kuinka suuret ulkoisvaikutukset toiminnalla on muihin yrityksiin. Jos ul-
koisvaikutukset ovat hyvin suuret, voi T&K-toiminta näivettyä, kun yritykset va-
paamatkustavat muiden tutkimus- ja kehitystoiminnan hedelmillä. Tällöin yritysten
kannustimet omaan T&K-toimintaan eivät ole enää kohdillaan, eli yritykset eivät
saa riittävää korvausta panostuksistaan, kun kilpailijat pystyvät hyödyntämään työn
tuloksia. (ks. esim. Pepall et al. 2011.)
T&K-klusterit eli yritysten yhteiset innovaatioalustat ovat yksi tapa sisäistää ul-
koisvaikutuksia niiden yritysten välillä, jotka kuuluvat klusteriin (Klette et al. 2000).
Klustereita voidaan perustaa esimerkiksi jonkin tietyn innovaatioalueen ympärille,
ja yrityksillä on usein myös muuta T&K-toimintaa kuin klusterin toiminta. Pelkkä
klusterin perustaminen ei ratkaise vapaamatkustusongelmaa vaan jopa pahentaa si-
tä klusterin sisällä, mikäli klusteriin osallistuvien yritysten T&K-investoinneille ei
määrätä alarajaa (Irwin ja Klenow 1996).
Toinen klustereiden hyvä puoli on se, että ne vähentävät moninkertaista tutki-
musta. Jos kukin yritys toteuttaa T&K-toimintansa itse, tehdään sama tutkimus
kussakin yrityksessä erikseen, mikä on yhteiskunnan kannalta tehotonta. Kun tut-
kimusta tehdään yhdessä, voidaan tutkimuksen kokonaismäärää siis vähentää, kun
samaa asiaa ei tarvitse tutkia moneen kertaan. (Irwin ja Klenow 1996.)
Näiden syiden lisäksi voidaan löytää myös muita perusteluita klustereille. Usein
tutkimuksen tekemisessä saattaa olla jonkinlaisia skaalaetuja, jolloin tutkimuksen
tekeminen suuremmassa yksikössä on tehokkaampaa. Tätä voitaisiin perustella esi-
merkiksi sillä, että tutkijoiden eri osaamiset täydentävät toisiaan (Irwin ja Klenow
1996).
Klustereiden salliminen voi siis olla yhteiskunnan kannalta perusteltua ja lisätä
T&K-toiminnan määrää nostamalla sen kannustimia, sekä lisäämällä tehokkuutta
vähentäen moninkertaista tai päällekkäistä tutkimusta. Myös yrityksillä on kannus-
tin toimia klustereissa tehokkuuden lisääntymisen sekä skaalaetujen vuoksi. Tehok-
kuuden lisääntymisestä johtuen kannustin klustereiden perustamiseen olisi olemas-
sa myös ilman julkista T&K-tukea, jota klustereille usein myönnetään. (Irwin ja
Klenow 1996.)
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Julkisen tuen antamisen perustelu on se, että tukea antamalla yritykset saadaan
sitoutumaan sijoittamaan itsekin hankkeeseen edellyttäen, että tuki on sidottu yri-
tysten omiin T&K-investointeihin, jotka suuntautuvat klusteriin. Tuki on toki pe-
rusteltavissa myös klustereiden tapauksessa samalla tavoin kuin tuki yksittäisille
yrityksille (ks. luku 2.3.1).
T&K-klusterit saattavat myös olla ongelmallisia yhteiskunnan kannalta. Niiden
olemassaolo vähentää kilpailua kohdealueellaan, mikä puolestaan voi vähentää kan-
nustimia innovoida tai T&K-toiminnan tehokkuutta ja tuloshakuisuutta. Toisaalta
klusterit voivat pienentää innovaatiosubstituuttien määrää ja näin vähentää kilpai-
lua myös T&K-toiminnan lopputuotteiden markkinalla. (Scotchmer 2006.) Lisäksi
haasteena on pidetty sitä, että yritysten välinen tiivis yhteistyö leviää helposti myös
muille kuin sallituille osa-alueille ja kilpailulliset markkinat voivat kärsiä yritysten
liian tiiviistä informaation vaihdosta (ks. esim. Goeree ja Helland 2010 ja Duso et
al. 2012). Tutkimus- ja kehitystoimintaan liittyy kuitenkin useita edellä mainittu-
ja ongelmia, mistä johtuen yhteiskunnan kannalta voi olla tehokasta, että yritykset
tekevät yhteistyötä T&K-toiminnan tuottamisessa.
Irwin ja Klenow (1996) jakavat artikkelissaan julkisesti tuettuun T&K-klusteriin
osallistumisen vaikutukset yrityksen omiin T&K-investointeihin4 kolmeen erilliseen
vaikutukseen. Yhteistyövaikutus (engl. sharing effect) johtuu moninkertaisen tutki-
muksen vähentymisestä ja aiheuttaa T&K-menojen madaltumisen verrattuna kont-
rafaktuaaliin, eli tilanteeseen, jossa klusteria ei olisi lainkaan perustettu. Syrjäyttä-
misvaikutus (engl. crowding-out effect) tarkoittaa yrityksen omien T&K-investointien
syrjäytymistä julkisen tuen vuoksi, esimerkiksi kun tuki kohdistuu projekteihin, jot-
ka olisi toteutettu myös ilman julkista tukea. Syrjäyttämisvaikutus aiheuttaa siis yri-
tyksen omien T&K-menojen vähentymisen. Sitoutumisvaikutus (engl. commitment
effect) johtuu siitä, että kun tuet sidotaan yritysten omiin T&K-investointeihin,
laskee T&K-investoinnin rajakustannus, jolloin yrityksen on kannattavampaa sijoit-
taa T&K-toimintaan. Tämä johtaa yrityksissä kontrafaktuaalia suurempaan omien
T&K-investointien määrään.
Kuva 2.3 kuvaa mahdollisia vaikutuksia yritysten omiin T&K-investointeihin,
kontrafaktuaalia ja havaittua tulemaa. Syrjäyttämisvaikutus ja sitoutumisvaikutus
ovat toisensa poissulkevia. Tosin on mahdollista, että joillakin koeryhmän yrityksillä
on toteutunut toinen vaikutuksista ja toisilla toinen. Vaikutuksilla tarkoitetaan koko
ryhmän tasolla tapahtuvaa vaikutusta, sitä, kumpi vaikutuksista keskimääräisessä
4Omilla T&K-investoinneilla tarkoitetaan lukua, johon ei ole laskettu mukaan T&K-tuen turvin
tehtyjä investointeja.
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Kuva 2.3: Yhteistyö-, syrjäyttämis- ja sitoutumisvaikutukset yritysten omiin T&K-
menoihin
a) b) c) 
Yhteistyövaikutus Syrjäyttämisvaikutus 
Sitoutumisvaikutus 
Kontrafaktuaali Havaittu tulema 
tarkastelussa dominoi. Ongelmalliseksi tilanteen tekee tulkinnan kannalta käytän-
nössä se, että kuvan vektoreita ei pystytä mittaamaan, vaan voidaan tarkastella vain
arviota kontrafaktuaalista ja havaittua tulemaa. Emme myöskään tiedä vaikutusten
mahdollisia suuruusluokkia, joten tilanteita a) ja b) on vaikeaa, ellei mahdotonta
erottaa toisistaan. Tilanteessa c) sen sijaan pystymme sanomaan varmuudella, et-
tä sitoutumisvaikutus on dominoinut yhteistyövaikutusta, koska havaittu tulema on
kontrafaktuaalia korkeampi.
Tarkasteltaessa omien T&K-menojen sijaan T&K-toiminnan kokonaismenoja,
eli menoja, joissa on mukana myös saadut tuet, muuttuu tilanteen tulkinta hie-
man. T&K-tuen voidaan ajatella lähtökohtaisesti kasvattavan T&K-toiminnan me-
noja tukisummalla. Mikäli siis edellä esiteltyjä kolmea vaikutusta ei olisi, T&K-
menot nousisivat tuen verran. Ei siis voida suoraan tulkita, että kontrafaktuaalia
korkeammalle tasolle päätyminen kertoisi samalla tavoin tuen tehokkuudesta kuin
omia T&K-menoja tarkasteltaessa. Toisaalta jos havaitaan, että klusterin ja tuen
yhteisvaikutuksen jälkeen T&K-toiminnan kokonaismenot ovat kontrafaktuaalin ta-
solla tai alle sen, on tuki voinut olla tehokasta vain mikäli yhteistyövaikutus on
suhteessa suuri. Yhteistyövaikutus olisi tällöin suurempi kuin tukisumma ja sitou-
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tumisvaikutus yhteensä. Yhteistyövaikutuksen voidaan odottaa olevan suuri silloin,
kun yritykset tekevät paljon päällekkäistä tutkimusta, ne pystyvät toimimaan te-
hokkaasti yhteistyössä ja ilman T&K-klusteria ”läikkyminen” olisi pientä. SHOKien
kohdalla on kyseenalaista, täyttyvätkö nämä ehdot, eli onko edes mahdollista, et-
tä yhteistyövaikutukset ovat SHOKeissa suuret. SHOKien tarkoituksena on luoda
tutkimusta, joka on luonteeltaan aivan uutta. Lisäksi SHOKeihin osallistuu myös
eri toimialojen yrityksiä. Ei siis ole selvää, että SHOK-yritykset ylipäätään tekisivät
samanlaista tutkimusta ilman keskittymien olemassaoloa. Tällöin siis keskittymässä
toimiminen ei vähennä päällekäistä tutkimusta ja yhteistyövaikutusta ei ole.
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Luku 3
T&K-tuen ja -keskittymien
vaikuttavuuden arvioinnista
3.1 Vaikuttavuuden tutkiminen
Politiikkaintervention vaikuttavuutta arvioitaessa tulee kiinnittää huomiota siihen,
mitä oikeastaan ollaan selvittämässä eli mitä vaikuttavuudella tarkoitetaan ja mi-
tataanko juuri tätä vai jotakin vaikuttavuuden johdannaista. Ollakseen pätevästi
perusteltu intervention tulisi nostaa yhteiskunnan kokonaishyötyä vaihtoehtoiseen
tilanteeseen nähden esimerkiksi korjaamalla markkinan epäonnistumista. Tilantees-
sa siis yhteiskunnan rajahyödyn tulisi vastata kontrafaktuaalia paremmin rajakus-
tannusta.
Kokonaishyötyjen mittaaminen on erittäin hankalaa monesta syystä. Ensinnäkin
hyötyjen kvantifiointi, erityisesti kun kyseessä on koko yhteiskunta, on haasteellista
ellei jopa mahdotonta. Yhteiskunnan rajahyötyä ja rajakustannusta ei todellisuudes-
sa havaita. Hyödyt myös jakautuvat pitkälle aikavälille ja ovat kumulatiivisia, mi-
kä entisestään hankaloittaa mittaamista. Politiikkainterventio voi siirtää rajahyötyä
myös liian pitkälle siten, että T&K-toiminta kyllä lisääntyy, mutta yhteiskunnan
näkökulmasta liikaa, ja yhteiskunnan rajahyöty ei taaskaan vastaa rajakustannusta.
Politiikkaintervention vaikuttavuutta voitaisiin arvioida myös hyöty-kustannus-
analyysillä, jossa tutkitaan kokonaishyötyjä ja kustannuksia. Yksinkertaisimmillaan
toteutuneiden nettohyötyjen vertailukohtana voi toimia tilanne, jossa interventio-
ta ei olisi lainkaan toteutettu. Toisaalta on perusteltua käyttää lähtökohtana ti-
lannetta, jossa sama investointi olisi suunnattu vaihtoehtoiseen kohteeseen tai jopa
tilannetta, jossa investointien määrät ja kohteet olisivat optimaaliset. Jotta hyöty-
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kustannusanalyysi voidaan tehdä onnistuneesti, on kaikki hankkeen vaikutukset ol-
tava kokonaisuudessaan tiedossa (Dréze ja Stern 1987). Kuten luvussa 2.2.1 on ker-
rottu, perustuu T&K-toiminnan tukeminen erityisesti sen oletettuihin suuriin ul-
koisvaikutuksiin. Toiminnan vaikutukset myös jatkuvat pitkälle tulevaisuuteen ja
mahdollistavat kumulatiivisten innovaatioiden tekemisen, jolloin ulkoisvaikutusten
mittaaminen tai arvioiminen on hyvin haasteellista.
Intervention kustannuksia laskettaessa tulee huomioida myös investoinnin epä-
suorat kustannukset, kuten hallintokulut sekä investointiin käytettävien varojen ke-
räämiseen liittyvät kustannukset. Vaikka julkinen tuki T&K-toiminnalle olisi vaikut-
tavaa ja julkinen tuki kasvattaisi myös yksityisiä T&K-investointeja, ei se välttämät-
tä silti ole järkevä sijoitus. Julkisissa sijoituksissa tulisi huomioida myös verotuksen
aiheuttamat tehokkuustappiot.
Klette et al. (2000) esittävät T&K-tuen arvioinnin ideaalisen hyöty-kustannus-
analyysin yksinkertaisena yhtälönä:
w(s) =
∑
i∈S
∆pii(si, s¯
) +
∑
j∈N
∆pij(s) +
∑
l∈R
∆pil(s) +
∑
∆(CS)− d(s).(3.1)
Yhtälön vasen puoli kuvaa yhteiskunnan nettohyötyä tuesta, s. Hyödyt ja kus-
tannukset on pilkottu osiin analyysin yksinkertaistamiseksi. Oikealla puolella ensim-
mäinen termi kuvaa kokonaisvaikutuksia tukea saaviin yrityksiin, S. Nämä riippuvat
tukien suorista vaikutuksista kuhunkin yritykseen i, si, ja muiden tukia saavien yri-
tysten kautta ”läikkyvistä” vaikutuksista, s
¯
. Toinen termi on summa vaikutuksista
tuen saajien kanssa samalla toimialalla toimiviin yrityksiin, N . Kolmas termi sum-
maa vaikutukset kaikkiin muihin yrityksiin, R. Näitä vaikutuksia ovat esimerkiksi
uuden teknologian aiheuttamat kustannusvaikutukset. Neljäs termi kuvaa kulutta-
jan ylijäämän muutosta ja viides termi yhteiskunnalle tuen keräämisestä koituvia
tehokkuustappioita.
Yhtälössä tuen ulkoisvaikutukset on siis jaettu neljään: ulkoisvaikutukset tukea
saaviin yrityksiin, saman toimialan yrityksiin, muihin yrityksiin ja kuluttajiin. On
huomattava, että kukin näistä ulkoisvaikutuksista voi olla positiivinen, negatiivinen
tai mitätön (Klette et al. 2000). Myös SHOKeja arvioitaessa tulee huomioida koko
yhtälö. On todennäköistä, että ulkoisvaikutuksia on kaikkiin neljään ryhmään ai-
nakin jossain määrin. Klette et al. (2000) käyvät läpi tapoja arvioida T&K-tukien
ulkoisvaikutusten kokoa. He huomauttavat, että vaikka tutkimusten perusteella po-
sitiivisten ulkoisvaikutusten olemassaoloa ei ole syytä epäillä, tulisi tutkimuksia tar-
kastella kriittisesti, koska kyseisten ulkoisvaikutuksten kvantifiointi on vähintään-
24
kin haasteellista. Tarkka hyöty-kustannusanalyysi jätetään jatkotutkimusaiheeksi,
mutta verotuksen tehokkuustappion suuruuden avulla vaadituille ulkoisvaikutuksil-
le voidaan hahmotella alaraja.
Feldstein (2006) arvioi, että rajatuloveroa korottamalla kerättyjen varojen tehok-
kuustappio on jopa 76 prosenttia kerätyistä varoista. Julkisen lisäkulutuksen kustan-
nus euroa kohti olisi siis tällöin 1,76 euroa. Tutkimus on tehty yhdysvaltalaisella ai-
neistolla ja oletuksilla. Suomen veroaste on kuitenkin Yhdysvaltoja korkeampi, joten
on todennäköistä, että tehokkuustappio on Suomessa tätäkin korkeampi. SHOKei-
hin sijoitettiin vuosina 2007–2011 257 miljoonaa euroa julkisia varoja Tekesin kautta
(Tekes 2011b). Ulkoisvaikutusten tulisi siis kattaa tuen määrä ja tehokkuustappio,
jotta tuki olisi tehokasta.1 Jos käytetään arviona verotuksen tehokkuustappiosta esi-
merkiksi 75 prosenttia, SHOKien tulisi siis tuottaa vähintään 450 miljoonan2 euron
edestä hyötyjä, jotta ne voisivat olla järkevä sijoitus yhteiskunnalle.
Koska edellä mainitut tavat arvioida intervention vaikuttavuutta ovat erittäin
haastavia, turvaudutaan usein tutkimaan yksinkertaisempia asioita, kuten inter-
vention vaikuttavuuden vähimmäisedellytyksiä. T&K-tuella pyritään kasvattamaan
T&K-toiminnan määrää, laatua tai molempia verrattuna kontrafaktuaaliin. Toimin-
nan kasvua mitataan usein joko tuotosten tai syötteen määrän kasvuna, eli esimer-
kiksi syntyvien innovaatioiden määränä tai T&K-toimintaan investoitavien varojen
kautta.
Syntyviä innovaatioita arvioidaan usein suhteellisen helposti saatavilla olevalla
aineistolla, patenttien määrällä. Tähän arvioon liittyy kuitenkin useita ongelmia.
Ensinnäkin, kaikkia keksintöjä ei patentoida. Tämä voi johtua esimerkiksi siitä, et-
tä patentoimiseen liittyy kustannuksia. Toisaalta kaikki keksinnöt eivät täytä pa-
tentin saamiseksi vaadittavia kriteereitä ylipäätään. Tälläisiä ovat esimerkiksi useat
prosessi-innovaatiot eli paremmat ja tehokkaammat tavat toimia. Lisäksi yritykset
saattavat kokea, että pystyvät varjelemaan tiettyjä liikesalaisuuksiaan paremmin itse
kuin patentoimalla ne, koska patentointiprosessiin kuuluu aina tietty informaation
paljastaminen patentoitavaan keksintöön liittyen. Arviointi patenttien lukumäärän
perusteella on lisäksi ongelmallista siksi, että se ei kerro paljonkaan T&K-toiminnan
laadusta: patenttien arvon jakauma on hyvin vino, eli hyvin pieni osa patenteista
kattaa valtaosan kaikkien patenttien arvosta. Toisaalta patentointi saattaa olla puh-
taasti strateginen kikka, jolla estetään kilpailijoita innovoimasta tietyllä saralla tai
1Ulkoisvaikutusten tulee kattaa tehokkuustappion lisäksi tuen määrä, jotta tulonsiirto muulta
yhteiskunnalta yrityksille olisi perusteltu.
2Arvio on laskettu seuraavasti: 1, 75× 257 ≈ 450.
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jopa tulemasta markkinalle. Myöskään tällöin patentti ei kerro T&K-toiminnalla
saavutetusta aidosta käyttökelpoisten innovaatioiden lisäyksestä. (Hall ja Van Ree-
nen 2000.)
T&K-toiminnan syötteen eli siihen käytettävien varojen mittaaminen on toi-
nen tapa arvioida toiminnan kasvua. Käytetyt varat eivät suoraan kerro toiminnan
tuotosten paranemisesta. Vähimmäisedellytys T&K-tuen tehokkuudelle on, ettei se
suoraan syrjäytä yrityksen omia T&K-investointeja, eli että kokonaisinvestoinnit
T&K-toimintaan kasvavat tuen myötä. Mikäli T&K-menot tuen myötä pysyvät sa-
moina tai vähenevät, ei toivottua vaikutusta ole saavutettu. Myös sellaisissa vai-
kutusarvioinneissa, jotka perustuvat tähän tarkastelulähtökohtaan, on huomattava,
että analyysillä selviää ainoastaan se, täyttyykö tuen tehokkuuden vähimmäisedel-
lytys. Ilman muunlaisia analyysejä ei saada selville sitä, onko tuki ylipäätään ollut
järkevä sijoitus verrattuna vaihtoehtoisiin sijoituskohteisiin tai onko lähtökohtaisesti
ollut järkevää kerätä veroja ja sitten sijoittaa ne T&K-tukina. On siis huomioita-
va myös tuen keräämisen aiheuttamat ulkoisvaikutukset ja tehokkuustappiot niillä
markkinoilla, joilta tuki kerätään.
Tukea kohdennettaessa tukijan tulee löytää marginaaliset projektit, jotka ovat
mahdollisimman tuottokelpoisia ja yhteiskunnan kannalta toivottuja, mutta joita ei
toteutettaisi ilman tukea (Zúñiga-Vicente et al. 2012). Jos projekti toteutetaan myös
ilman tukea, eikä tuki siis vaikuta projektin toteuttamiseen, syrjäyttää se yrityksen
omia T&K-investointeja. Toisaalta jos rahoitetaan tehottomia ja huonojen tuotto-
odotusten projekteja, ei julkinen tuki ole tehokkaasti allokoitu, vaikka projekteja ei
toteutettaisi ilman tukea.
Interventiolla voi toki olla myös selkeitä sisäisiä tavoitteita, joissa onnistuminen ei
kuitenkaan välttämättä kerro politiikkaintervention onnistumisesta ulkoisesti. Työl-
lisyyspoliittisen projektin tavoite voi olla esimerkiksi, että työtä haluavat työttömät
suhtautuvat uranäkymiinsä myönteisemmin. Tätä voitaisiin tutkia vaikkapa kysely-
tutkimuksella. Tämä ei kuitenkaan kerro sitä, onko työllisyys lisääntynyt politiik-
kaintervention johdosta. Samoin se, että SHOK-yritykset ovat kokeneet SHOKiin
osallistumisen positiiviseksi asiaksi ei kerro sitä, ovatko SHOKit olleet yhteiskunnan
kannalta järkevä sijoitus tai ovatko ne nostaneet yhteiskunnan kokonaishyötyä tai
korjanneet markkinoiden epäonnistumista. Etenkin SHOKeihin osallistuvat tahot,
kuten yritykset ja yliopistot, voivat hyvinkin hankkeeseen osallistumista positiivise-
na kokemuksena, vaikka hyöty yhteiskunnalle olisi vähäisempi kuin vaihtoehtoisista
hankkeista tai siitä, että kyseistä hanketta ei olisi lainkaan toteutettu. Saavathan
SHOK-osallistujat sellaisia etuja, joita SHOKien ulkopuoliset tahot eivät saa, muun
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muassa julkista rahoitusta.
3.2 Vaikuttavuuden tutkimisen menetelmät
Edellisessä luvussa esitelty hyöty-kustannusanalyysi on hyvä lähtökohta vaikutta-
vuuden arvioinnille. Vaikka tämä arviointitapa on haastava ja epävarma tapa teh-
dä vaikuttavuusarviointia, vastaa sen kysymyksenasettelu vaikuttavuusarvioinnin
keskeiseen kysymykseen suoremmin kuin yleensä käytetyt menetelmät. Erityiseksi
haasteeksi menetelmässä muodostuu ulkoisvaikutusten määrän arviointi. Myös vero-
tuksen tehokkuustappioiden arviointi on haasteellista. Klette et al. (2000) käsittele-
vät eri tapoja, joilla ulkoisvaikutusten määrää voidaan arvioida. Pääasiassa arvioita
pyritään tekemään tapaustutkimusten avulla tai ekonometrisin menetelmin, jotka
perustuvat tuotantofunktiotarkasteluihin.
Koska ulkoisvaikutusten ja tehokkuustappioiden arviointi ja haastavaa, käyte-
tään vaikuttavuuden arviointiin yleensä jotain muuta menetelmää, jonka avulla
saadaan tietoa esimerkiksi siitä, voiko tuki edes lähtökohtaisesti olla ollut vaikutta-
va. Valtaosa menetelmistä lähtee siitä, että pyritään arvioimaan kontrafaktuaalia,
eli sitä mitä yrityksille olisi tapahtunut ilman tukia, mahdollisimman uskottavasti.
Kontrafaktuaalia voidaan arvioida useilla eri tavoilla, joista toiset ovat uskottavam-
pia kuin toiset. Kontrafaktuaalianalyysin problematiikkaa on avattu formaalimmin
luvussa 5.
Kontrafaktuaalia olisi mahdollista arvioida esimerkiksi tekemällä kyselytutkimus
intervention vaikutusten arvioinnista sen kohteena olleille yrityksille, kuten Berger
et al. (1992) ovat tehneet. Kyselytutkimusten yleinen ongelma on kuitenkin se, että
ne yliarvioivat intervention vaikutuksia (Brown et al. 1995). Tämän lisäksi niissä
käytetty otos on yleensä käytännön syistä pieni (Hall ja Van Reenen 2000). Toisaal-
ta kontrafaktuaalia voitaisiin arvioida aiempien tutkimustulosten avulla. Tämän lä-
hestymistavan ongelmaksi muodostuu kuitenkin yleensä aiempien tutkimustulosten
puute (Brown et al. 1995).
Usein tämänkaltaisia arvioita tehdään esimerkiksi tapaustutkimuksina (engl.
case study), joiden avulla ei kuitenkaan saada luotettavaa tietoa T&K-tukien vai-
kuttavuudesta. Ensinnäkin nämä tutkimukset perustuvat yleensä valikoitujen hank-
keiden tai ohjelmien vetäjien haastatteluihin ja mahdollisesti myös innovaatioiden
käyttäjien samankaltaisiin haastatteluihin. Haastatelluilla on usein kannustin nähdä
hanke tai ohjelma vaikuttavampana kuin se onkaan. Toisaalta haastateltavilla ei to-
dennäköisesti ole lainkaan sen parempaa tietoa todellisesta kontrafaktuaalista kuin
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ekonometrikoillakaan. Tapaustutkimukset ovat tyypillisesti myös kalliita suhteessa
tutkittujen yritysten määrään, minkä vuoksi tutkittavat yritykset saatetaan valita
huolella jättäen heikosti onnistuneet projektit tutkimuksen ulkopuolelle. Usein näi-
tä tutkimuksia eivät tämän lisäksi tee riippumattomat tahot vaan aiemmin saadut
tulokset vaikuttavat tuleviin arviointitoimeksiantoihin antaen kannustimen arvioida
kyseinen hanke tai ohjelma tehokkaammaksi kuin se on. (Klette et al. 2000.)
Ekonometrisissä tutkimuksissa kontrafaktuaalia on tyypillisesti arvioitu kontrol-
liryhmän avulla. Koska kyseessä ei kuitenkaan ole T&K-tukia tutkittaessa satun-
naisotos, törmätään tutkimuksissa endogeenisyyteen eli valikoitumisongelmaan (ks.
luku 5.3).
Menetelmät, jotka eivät huomioi endogeenisyyttä tuottavat epäkonsistentteja es-
timaatteja vaikuttavuudesta (Zúñiga-Vicente et al. 2012). Teknologian kehittymisen
myötä myös suurien aineistojen käsittely ja ohjelmistojen laskentakapasiteetti on ke-
hittynyt huomattavasti, mikä on tukenut myös menetelmien parantumista. Vasta tä-
män vuosituhannen puolella on alettu laajemmin käyttää endogeenisyyden huomioi-
via mikroekonometrisiä menetelmiä, joiden tuloksia voidaan pitää aiemmin käytet-
tyjä menetelmiä luotettavampina (Zúñiga-Vicente et al. 2012). Tälläisiä menetelmiä
ovat esimerkiksi instrumenttimuuttujamenetelmät, vertaistaminen sekä tässä tut-
kimuksessa käytetty Erotukset–erotuksissa- ja Fixed effects -menetelmät (ks. esim.
Angrist ja Pischke 2008). Kukin näistä menetelmistä perustuu erilaisiin oletuksiin,
mistä johtuen niillä on omat heikkoutensa, mikäli oletukset eivät pidä paikkaan-
sa. Menetelmiä voidaan myös yhdistää ja näin välttää joitakin niiden ongelmia.
Esimerkki tällaisesta hybridimenetelmästä on EE-vertaistaminen, joka yhdistää siis
EE- ja vertaistamismenetelmät (ks. Heckman et al. 1997).
3.3 Kirjallisuutta T&K-tukien ja -keskittymien vai-
kuttavuudesta
Julkisen tuen vaikutuksia yksityisiin T&K-investointeihin on tutkittu viisikymmen-
täluvulta lähtien (ks. esim. Blank ja Stigler 1957). Valtaosa T&K-tuen vaikutuksia
käsittelevästä empiirisestä kirjallisuudesta on kuitenkin tämän vuosituhannen puo-
lelta (Zúñiga-Vicente et al. 2012).
Julkisen tuen vaikutuksista on julkaistu muutama kattava artikkeli, joissa koo-
taan yhteen ja tulkitaan aihealueen empiiristä tutkimusta. Zúñiga-Vicente et al.
(2012) vetävät yhteen laajan joukon tutkimuksia ja antavat näiden perusteella suo-
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situksia aiheen tutkimustavoista. Tätä varhempia aihealueen kokoavia tutkimuksia
ovat tehneet esimerkiksi David et al. (2000) ja Hall ja Van Reenen (2000).
Näyttö T&K-tuen vaikutuksista on heterogeenistä (David et al. 2000; Hall ja Van
Reenen 2000; Zúñiga-Vicente et al. 2012). Erojen katsotaan johtuvan suurelta osin
siitä että tutkimusaineistot, menetelmät ja aggregaatiotasot sekä tutkittavat muut-
tujat vaihtelevat (Zúñiga-Vicente et al. 2012). Tästä vaihtelusta johtuen tutkimuk-
set eivät ole aina vertailukelpoisia ja niistä on vaikeaa vetää selviä johtopäätöksiä
(David et al. 2000).
Empiirisissä tutkimuksissa käytetyt aineistot poikkeavat toisistaan monella ta-
paa. Tutkimusaineistojen ajankohdat vaihtelevat paljon, ja eri aikoina T&K-tukien
vaikuttavuus on voinut vaihdella paljonkin ympäröivistä tekijöistä johtuen. Yhdek-
sänkymmentaluvulle saakka valtaosa tutkimuksista tehtiin yhdysvaltalaisella aineis-
tolla. Tämän jälkeisistä tutkimuksista suurin osa on tehty EU-maiden aineistoilla,
mutta tutkimuset kehittyvistä maista ovat harvassa. Suuri osa tutkimuksista kä-
sittelee teollisuusyrityksiä, mutta eri teollisuudenalojen välillä voi olla huomattavia
eroja T&K-toiminnan suhteen, mikä voi myös aiheuttaa heterogeenisuutta tuloksiin.
(Zúñiga-Vicente et al. 2012.)
Tutkimuksissa käytetty aggregoinnin taso voi vaikuttaa tuloksiin. David et al.
(2000) toteavat, että matalalla aggregoinnin tasolla, eli tutkimuksissa, joiden yksik-
kö on esimerkiksi yritys, syrjäyttämisvaikutus havaitaan useammin kuin esimerkiksi
toimialatasolla toteutetuissa tutkimuksissa. Zúñiga-Vicente et al. (2012) korosta-
vat, että tutkimukset, joissa aggregointitaso on korkea, eivät pysty huomioimaan
heterogeenisuutta yritysten välillä, ja että koska T&K-tukia yleensä myönnetään
yritystasolla, on myös relevantti aggregoinnin taso yritys.
Teorian valossa ei ole toisaalta syytä olettaa, että tulokset T&K-toiminnan julki-
sen tukemisen vaikutuksista olisivat samanlaisia kaikissa tapauksissa. Eri tukijärjes-
telmät ja hakuprosessit toimivat eri tavoin ja kohdentuvat erilaisiin yrityksiin. Tu-
kien vaikuttavuus voi riippua esimerkiksi tuen myöntämisen ajankohdasta, poliitti-
sesta järjestelmästä ja sen asettamista rajoitteista, makrotaloudellisesta tilanteesta,
talouden rakenteesta ja avoimuudesta tai tuensaajien kyvykkyydestä ja toimialasta.
Tuen vaikutuksia tuleekin arvioida tapauskohtaisesti. Empiirisiä tutkimuksia tar-
kastelemalla saavutettaneen kuitenkin yleiskuva siitä, ovatko T&K-tuet ylipäätään
vaikuttavia.
Myös suomalaisilla aineistoilla on tehty joitakin tutkimuksia T&K-tukien vaikut-
tavuudesta. Työ- ja elinkeinoministeriön julkaisema Yritystukiselvitys (2012) arvioi
yritystukien vaikuttavuutta Suomessa aimmin tehdyn tutkimuksen valossa. Selvi-
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tyksen mukaan yritystukien arvosta vajaa puolet on tutkimusten perusteella osoit-
tautunut tehokkaaksi ja 15 prosenttia tehottomaksi. Valtaosa selvityksessä käsitel-
lyistä tutkimuksista perustuu kuitenkin esimerkiksi kyselyihin, mikä asettaa luotet-
tavuudelle tiettyjä rajoitteita (ks. luku 3.1).
Aiempi tutkimus tukee hypoteesia siitä, että T&K-investoinnit reagoivat julki-
seen tukeen viiveellä. Syitä vaikutusten viiveeseen on käsitelty edellä luvussa 2.3.1.
Lichgenberg (1985) esittää T&K-tuen ja menojen välillä komplementaarisen suh-
teen, joka näkyy kahden vuoden kuluttua tuen myöntämisestä. Callejón ja Carcía-
Quevedo (2002) sekä Lach (2002) molemmat esittävät tuloksia, joiden mukaan jul-
kisen tuen vaikutukset näkyvät vuoden viiveellä ja muuttuvat toisen vuoden jälkeen
merkityksettömiksi. Guellec ja van Pottelsberghe (2000) puolestaan löytävät vuoden
tai kahden mittaisen viiveen vaikutuksissa. Empiirisen kirjallisuuden valossa näyt-
täisi siis siltä, että vuoden tai parin viive on todennäköinen kun tarkastellaan julki-
sen T&K-tuen vaikutuksia yksityisiin T&K-menoihin. Myös SHOKien vaikutuksia
on tarkasteltu vuoden ja kahden viiveellä liittymisestä (ks. luku 8.3).
Julkisen tuen vaikutukset pieniin ja suuriin yrityksiin saattavat poiketa. Lach
(2002) on tutkinut tukien vaikutusta Israelilaisiin teollisuusyrityksiin. Tulosten mu-
kaan vaikutus pieniin yrityksiin (alle 300 työntekijää) on huomattavan suuri ja posi-
tiivinen, mutta suuriin yrityksiin (yli 300 työntekijää) tuilla ei näytä olevan minkään-
laita merkittävää vaikutusta. Syy tähän voi olla esimerkiksi se, että pienten ja start-
up-vaiheen yritysten pääomakustannukset markkinoilta ovat suuremmat kuin suur-
ten yritysten (ks. Hall 2002). Julkinen tuki siis pienentää pienten yritysten T&K-
rahoituksen kustannuksia ja poistaa siten toiminnan rajoituksia. Toisaalta suurten
yritysten tapauksessa julkinen tuki saattaa ohjautua projekteille, jotka olisi toteu-
tettu myös ilman tukea, mikä voi aiheuttaa omien T&K-investointien syrjäytymisen
(Lach 2002).
Klette ja Møen (2011) saavat norjalaisella aineistolla tuloksen, jonka mukaan jul-
kinen tuki vaikuttaa positiivisesti pienten ja suurten yritysten T&K-investointeihin,
mutta ei keskikokoisten yritysten. Mahdolliseksi selitykseksi tälle he toteavat, että
pienet yritykset saattavat kohdata vakavampia rahoitusrajoitteita kuin keskikokoiset
ja suuret yritykset, mutta toisaalta suurten yritysten tukiin kiinnitetään merkittä-
västi enemmän huomiota, joten niiden on vaikeaa saada tukia, ellei niillä ole tuelle
erittäin hyvät perustelut. Suurille yrityksille kohdistuvat tuet menisivät siis tämän
perusteella usein projekteihin, joita ei toteutettaisi ilman julkista tukea. Keskiko-
koiset yritykset taas eivät kohtaa yhtä pahoja rahoitusrajoitteita kuin pienet, mutta
eivät toisaalta ole niin tiukan tarkkailun alla kuin suuret yritykset, minkä vuoksi
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niille kohdistuvat tuet eivät välttämättä vaikuta yhtä positiivisesti kuin pienille ja
suurille yrityksille kohdistuvat tuet. SHOKien vaikutuksia erikseen pieniin ja suuriin
yrityksiin esitellään luvussa 8.4.
T&K-tukien vaikuttavuustutkimuksessa suomalaiseen aineistoon mikroekonomet-
risiä menetelmiä on soveltanut muiden muassa Einiö (2012). Hän hyödyntää tietoa
harvaanasutuille alueille suunnatuista tuista ja tutkii tukien vaikutuksia instrument-
timuuttujamenetelmällä. Saatujen tulosten valossa T&K-tuet kasvattivat tutkittuun
ohjelmaan osallistuneiden yritysten T&K-menoja kontrolliryhmään verrattuna, eli
tuet olivat tässä mielessä tehokkaita.
Ali-Yrkkö (2005) selvittää T&K-tukien vaikuttavuutta suomalaisella teknolo-
giayritysaineistolla ja kiinnittää erityistä huomiota siihen, miten rahoitusrajoitteet
vaikuttavat tähän. Tutkimuksessa selvitetyt yritystuet todettiin siinä mielessä te-
hokkaiksi, että ne eivät syrjäyttäneet yritysten omia T&K-investointeja. Toisaalta
tulokset eivät tukeneet hypoteesia siitä, että vaikutukset suurempia rahoitusrajoit-
teita kohtaaviin yrityksiin olisivat erilaiset kuin vähemmän rajoitteita kohtaaviin
yrityksiin.
Yritysten kohtaamista rahoitusrajoitteista T&K-toiminnan saralla on tehty suo-
malaisella aineistolla lisäksi jonkin verran tutkimusta. Esimerkiksi Hyytinen ja Toi-
vanen (2005) selvittävät rahoitusrajoitteiden vaikutuksia yritysten innovointiin sekä
julkisen tuen mahdollisuuksia rajoitteiden lieventäjänä. Tutkimuksen mukaan rajoit-
teet ovat todellisia, estävät innovointia ja niitä pystyttäisiin helpottamaan julkisella
rahoituksella.
Vaikka T&K-klustereita tarkasteleva kirjallisuus on suhteellisen laaja, niiden vai-
kutuksia yritysten T&K-menoihin on tutkittu suhteellisen vähän. Irwin ja Klenow
(1996) yhdysvaltalaisten puolijohdeyritysten Sematech-yritysklusterin vaikutuksia.
Tutkimuksessa selvitetään pienimmän neliösumman menetelmällä ja painotetun ne-
liösumman menetelmällä Sematechiin osallistumisen vaikutuksia suhteellisiin T&K-
menoihin, kannattavuuteen, investointeihin ja tuottavuuteen. Teoreettisena viiteke-
hyksenä toimii oletus siitä, että julkisesti tuetuilla T&K-keskittymillä on niihin osal-
listuviin yrityksiin kolmenlaisia vaikutuksia: yhteistyö-, syrjäyttämis- ja sitouttamis-
vaikutuksia (ks. edellä luku 2.3.2). He toteavat ekonometristen tulosten ja tausta-
tietojen perusteella, että Sematechin kohdalla tulokset tukevat ennemmin jakamis-
kuin sitoutumisvaikutuksen olemassaoloa.
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Luku 4
Strategisen huippuosaamisen
keskittymät
Strategisen huippuosaamisen keskittymät (SHOK) ovat julkisesti tuettuja yhteis-
työalustoja, joiden toimintaan osallistuu yrityksiä, yliopistoja ja tutkimuslaitok-
sia. Keskittymien tehtävä on koordinoida asiakkaidensa tutkimus- ja kehitystoimin-
taa. Kunkin SHOKin toiminnasta vastaa voittoa tavoittelematon osakeyhtiö, jonka
omistajina on kyseisen keskittymän aihealueesta kiinnostuneita yrityksiä ja tutki-
musyhteisöjä. Osakeyhtiön osakkaat laativat SHOKin tutkimusstrategian ja päättä-
vät sen toteuttamisesta. SHOKien T&K-toiminta toteutetaan tutkimusohjelmissa,
joihin osallistuu myös yrityksiä, jotka eivät ole SHOKien osakkaita. (Tekes 2011a.)
4.1 Keskittymien tavoitteet
SHOKien perustamisesta päätti opetus- ja kulttuuriministeriön alainen tiede- ja tek-
nologianeuvosto (nyk. tiede- ja innovaationeuvosto) vuonna 2006. SHOKeja varten
laaditun strategian johtoajatuksena oli kansainvälisesti kilpailukykyisten tieteen ja
teknologian osaamiskeskittymien ja huippuyksiköiden synnyttäminen ja vahvistami-
nen Suomessa (ks. TTN 2006). Strategian tavoitteena on luoda globaalisti merkit-
täviä innovaatioita, parantaa Suomen kilpailukykyä, lisätä talouskasvua ja nostaa
elämänlaatua (TTN 2006).
Tekesin esittelydiat Strategisen huippuosaamisen keskittymät (ks. Tekes 2011c)
linjaavat, mitä SHOKit tarjoavat eri osapuolille. Sen mukaan SHOKien on tarkoitus
tarjota osakkailleen päätösvallan lisäksi uusia liiketoiminnan lähteitä ja kilpailue-
tua. Tutkimusohjelmiin osallistuville yrityksille SHOKit tarjoavat Tekesin mukaan
32
modernin, kilpailukykyisen ja turvallisen T&K&I-toiminnan yhteistyömallin, pää-
syn maailman johtavaan tiiviiseen osaamisverkostoon ja yhteisvoimaa, joka saavu-
tetaan voimavarat yhdistämällä. Yhteiskunnalle SHOKit tarjoavat uusia työpaikko-
ja ja uutta osaamista. Lisäksi niiden on tarkoitus antaa edellytyksiä hyvinvoinnin
ylläpitämiseksi ja elämänlaadun parantamiseksi sekä tarjota tutkimuspanoksille no-
peammin tuottoa.
4.2 Keskittymien toiminta
Yritykset, yliopistot ja tutkimuslaitokset muodostavat SHOKit itse, eli SHOKeihin
ei ole yrityskohtaista hakuprosessia. Sen sijaan ryhmä toimijoita, jotka haluavat pe-
rustaa uuden SHOKin tietylle aihealueelle, voi hakea SHOK-statusta ja rahoitusta.
Julkiset rahoittajat päättävät rahoitushakemuksen saatuaan, mitä osaa tutkimus-
ohjelmasta ne rahoittavat (Tekes 2011a).
Käytännössä SHOKit tarjoavat yrityksille alustan T&K-toiminnan kehittämi-
selle sekä pyrkivät vahvistamaan yhteistyötä elinkeinoelämän ja tutkimusyhteisöjen
välillä. Keskittymien tutkimustyö tehdään virtuaalisissa tutkimusorganisaatioissa,
jotka voivat muodostua maantieteellisesti eri paikoissa sijaitsevista yksiköistä. Myös
keskenään kilpailevat yritykset voivat osallistua saman SHOKin toimintaan. Tätä
on perusteltu sillä, että tutkimus on luonteeltaan strategista ja esikilpailullista ja
sen aikajänne on pitkä, 5–10 vuotta. (Tekes 2011c.)
SHOKien tutkimus toteutetaan tutkimusohjelmissa, joihin voi osallistua myös
yrityksiä, jotka eivät ole SHOKin osakkaita. Kussakin SHOKissa on useita yhtäai-
kaisia tutkimusohjelmia, joiden sisällöstä päättävät SHOKin osakkaat. Tyypillisesti
osakasyritykset ja ulkopuoliset yritykset ottavat osaa ohjelmiin osallistumalla tutki-
mustyöhön, mutta myös pelkkä tutkimuksen rahoittaminen on mahdollista. Kunkin
tutkimusohjelman osallistujat saavat maailmanlaajuiset ja maksuttomat käyttöoi-
keudet koko ohjelman tulosaineistoon (Tekes 2011c). Tämän lisäksi yritykset saavat
keskittymään osallistumalla muun muassa verkostoitumismahdollisuuksia.
SHOKeja on yhteensä kuusi kappaletta, joista kukin on keskittynyt tiettyyn toi-
mialaan tai aihealueeseen. Ensimmäinen keskittymistä, Metsäklusteri Oy, perustet-
tiin vuonna 2007 (Metsäklusteri 2012). Tätä seurasivat energia- ja ympäristöalan
Cluster for Energy and Environment CLEEN Oy, Metallituotteiden ja koneenra-
kennusalan FIMECC Oy, Rakennetun ympäristön RYM Oy, ja Tieto- ja viestintä-
teollisuuden tutkimukseen keskittynyt TIVIT Oy. Viimeisin keskittymä, Terveys- ja
hyvinvointialan SalWe Oy perustettiin vuonna 2009 (Tekes 2011a). Vuonna 2012
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Metsäklusteri Oy laajensi toimintaansa metsäteollisuuteen suuntautuneesta tutki-
muksesta myös muille biotalouden alueille. Yrityksen uusi nimi on Finnish Bioeco-
nomy Cluster FIBIC Oy (Metsäklusteri 2012). SHOKit ovat aloittaneet ensimmäiset
tutkimusohjelmansa vuosina 2008–2010.
SHOKit toimivat siis hyvin erilaisilla toimialoilla. Toiset näistä ovat perinteises-
ti paljon innovaatiotoimintaan panostavia, toiset eivät. Eri SHOKit kattavat omien
toimialojensa yrityksistä hyvin erisuuruisen osan. Rakennusalan RYMin toiminta
kattaa vain hyvin pienen osan alansa yrityksistä kun taas Metallituotteiden ja ko-
neenrakennuksen FIMECCin toiminnassa on mukana noin kolmannes alan yrityksis-
tä. Toisaalta SHOKien aihealueet eivät kaikissa tapauksissa rajaudu tiukasti tietylle
toimialalle, esimerkiksi ympäristö- ja energia-alan CLEENin toimintaan osallistuu
yrityksiä hyvin erilaisilta aloilta.
SHOKien toimintaan osallistuvien yritysten lukumäärä on kasvanut vuodesta
2007 lähtien uusien SHOKien ja tutkimusohjelmien perustamisen myötä. Yritysten
määrän kehitys SHOKien olemassaolon ajalta näkyy kuvasta 4.1a. Vuonna 2011
mukana olevia yrityksiä oli jo noin kolmesataa. Näistä suurin osa on tutkimusohjel-
mayritysiä, jotka eivät ole SHOKin osakkaana. Myös osakasyrityksistä suurin osa
on mukana tutkimusohjelmissa.
Kuva 4.1: SHOK-toiminnan kehitys
(a) SHOK-yritysten määrän kehitys
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(b) SHOK-ohjelmien rahoituksen kehitys
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4.3 Keskittymät ja julkinen tuki
SHOKit saavat tukea julkiselta sektorilta monessa eri muodossa. Suoran rahallisen
tuen lisäksi ne saavat hallinnollista tukea ja niiden toimintaan osallistuu julkisin
varoin rahoitettuja toimijoita.
SHOKeihin on ohjattu merkittävä julkinen rahoitus. Niiden tärkeimmät julki-
set rahoittajat ovat Suomen Akatemia ja Tekes, jonka antamasta kokonaisrahoituk-
sesta keskittymiin ohjataan noin 20 prosenttia (Tekes 2011a ja TEM 2012). Tekes
rahoittaa keskittymien tutkimusohjelmia ja yrityshankkeita, ja Suomen Akatemia
puolestaan rahoittaa keskittymissä tehtävää tutkimusta (Tekes 2011c). Suomen Aka-
temia ei myönnä SHOK-yrityksille rahaa, vaan tukee SHOK-tutkimusta ainoastaan
myöntämällä varoja yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa toteutettavaan SHOKien ai-
healueiden tutkimukseen. Tekes puolestaan myöntää rahoitusta myös SHOKeihin
osallistuville yrityksille niiden SHOKeihin tekemiä T&K-panostuksia vastaan. Tut-
kimusohjelmien julkisen rahoituksen enimmäisosuus on joko 60 tai 75 prosenttia riip-
puen tutkimusohjelman tyypistä (Tekes 2011d). Yritykset itse rahoittavat SHOKien
toiminnasta keskimäärin 40 prosenttia, mutta osuus vaihtelee SHOK- ja yrityskoh-
taisesti (Tekes 2011a). Tekesin ja Suomen Akatemian rahoituksen lisäksi SHOKit
voivat itse hakea ohjelman ulkopuolista julkista ja yksityistä rahoitusta. Vuosina
2008–2011 Tekes myönsi rahoitusta keskittymien tutkimusohjelmiin yhteensä 257
miljoonaa euroa, kun tutkimusohjelmien kokonaislaajuus oli noin 500 miljoonaa eu-
roa (Tekes 2011b). Kuvassa 4.1b on esitetty Tekesin SHOK-tutkimusohjelmille an-
taman rahoituksen kehitys. Suoraan ohjatun julkisen tuen lisäksi SHOKit hyötyvät
julkisesta rahoituksesta mukana olevien yliopistojen ja julkisrahoitteisten tutkimus-
laitosten kautta.
4.4 Keskittymät ja muut yritystuet
Suomessa on useita tahoja, jotka jakavat yritystukia erilaisin perustein (ks. esim.
TEM 2012). Tutkimus- ja kehitystoiminnan tukien ohjaaminen on kuitenkin keski-
tetty Teknologian ja innovaatioiden kehittämiskeskus Tekesin piiriin.
Tekes on ollut mukana myös SHOKien perustamisessa ja ohjaamisessa. SHOKit
kuitenkin eroavat monessakin mielessä muista Tekesin ohjelmista. Siinä missä Teke-
sin ohjelmat ovat projektiluonteisia ja yrityskohtaisia, ovat SHOKit pitkäjänteisiä ja
voimakkaasti yhteistyöhön nojaavia (Tekes 2012). Tekes tukee keskittymiä toimin-
nan kehittämisessä, valvoo toiminnan laatua ja osallistuu keskittymäkokonaisuuden
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koordinointiin ja keskittymien välisen yhteistyön kehittämiseen (Tekes 2012).
SHOKeihin osallistuminen ei sulje yrityksiltä pois mahdollisuuksia saada yritys-
tukia muilta tahoilta tai muihin projekteihin. SHOKit eroavat muusta rahoituksesta
siinä mielessä merkittävästi, että julkinen valta on sitoutunut niiden rahoittamiseen
ja kehittämiseen pitkällä aikavälillä. Erityisesti tästä syystä olisi tärkeää tietää, onko
SHOKeilla toivotunlaisia ja -suuruisia vaikutuksia.
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Luku 5
Arviointiongelma
Jotta SHOKien vaikuttavuutta voitaisiin tarkastella, pyritään löytämään tunnuslu-
ku, joka kuvaisi tätä mahdollisimman hyvin. Taloustieteellisiä menetelmiä käyttävät
tutkimukset, joissa arvioidaan kausaalisia vaikutuksia, hyödyntävät nykyään laajal-
ti Rubinin (1974 ja 1977) ideoimaa kehikkoa, niinsanottua Rubinin kausaalimallia
(engl. Rubin Causal Model, ks. Rubin 1974, Holland 1986), joka pohjautuu aja-
tukseen potentiaalisista tulemista. Tässä luvussa esitellään Rubinin kehikko ja sii-
hen pohjaten kontrafaktuaalitarkastelun problematiikkaa, joihin myös tämän tutki-
muksen analyysit SHOKien vaikuttavuudesta perustuvat. Esittely tehdään yritysten
ja politiikkainterventioiden näkökulmasta, mutta sama kehikko on käyttökelpoinen
myös muunlaisissa kausaalivaikutusten arvioinneissa.
5.1 Potentiaaliset tulemat ja kausaalivaikutusten
arviointi
Ideaalitilanteessa intervention vaikuttavuusarvio tehtäisiin vertaamalla kahta rin-
nakkaista todellisuutta: tilannetta, jossa interventio olisi tapahtunut verrattaisiin
tilanteeseen, jossa interventiota ei olisi tapahtunut. Arviossa on siis kysymys kont-
rafaktuaalitarkastelusta. Tässä luvussa esitellään Rubinin kausaalimalliin perustuva
tulkinta kontrafaktuaalitarkastelusta pohjaten suurelta osin Angristin ja Pischken
(2009) esitykseen. Myös luvuissa 5.3 ja 5.4 jatketaan edellisten esitystavan käyttä-
mistä.
Tarkastellaan tilannetta, jossa osaan yrityksistä kohdistuu interventio, jolla on
mahdollisesti vaikutuksia yritysten tulemiin. Kullakin yrityksellä on kaksi potenti-
aalista tulemaa riippuen siitä, onko kyseinen yritys ollut intervention kohteena vai
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ei. Olkoon satunnaismuuttuja Y1i yrityksen i tulema siinä tapauksessa, että yritys
on ollut intervention kohteena. Olkoon satunnaismuuttuja Y0i vastaavasti yrityksen
i tulema tilanteessa, jossa interventio ei ole koskenut kyseistä yritystä. Olkoon lisäksi
binäärinen satunnaismuuttuja Di, joka saa arvon 0, jos yritys ei ole ollut interven-
tion kohteena ja arvon 1, jos se on ollut intervention kohteena. Jos rinnakkaisto-
dellisuuksien vertailu olisi mahdollista, saisimme intervention kausaalivaikutuksen
kunkin yrityksen tulemaan selville vertaamalla potentiaalisia tulemia Y1i ja Y0i.
Koska rinnakkaistodellisuuksia ei ole mahdollista tarkastella, kultakin yritykseltä
havaitaan vain yksi realisoitunut tulema, Yi, jonka voidaan ajatella muodostuvan
potentiaalisista tulemista seuraavasti:
(5.1) Yi = Y0i + (Y1i − Y0i)Di.
Tässä siis erotus Y1i − Y0i kuvaa intervention kausaalivaikutusta yritykselle i.
Lähtökohtaisesti juuri tämä kausaalivaikutus on kiinnostuksen kohteena. Koska vain
toinen tulemista Y1i ja Y0i on havaittavissa, emme voi suoraan mitata kausaalivaiku-
tusta. Holland (1986) on nimennyt tämän kausaalipäättelyn perusongelmaksi (engl.
Fundamental problem of causal inference).
5.2 Kausaalivaikutusten mittareista
Kausaalivaikutuksen arviointi yrityskohtaisesti on haastavaa, minkä vuoksi sitä ar-
vioidaan tyypillisesti jonkin keskiarvon kautta. Lisäksi usein on tarkoituksenmu-
kaisempaa tarkastella toimenpiteiden keskimääräisiä vaikutuksia kuin vaikutuksia
yksittäisiin yrityksiin. Kolme yleisimmin käytettyä keskiarvopohjaista vaikutusten
mittaria ovat toimenpiteen keskimääräinen vaikutus (engl. average treatment effect),
ATE = E(Y1i) − E(Y0i), toimenpiteen keskimääräinen vaikutus koeryhmään (engl.
average treatment effect on the treated), ATT = E(Y1i | Di = 1) − E(Y0i | Di = 1)
ja toimenpiteen keskimääräinen vaikutus kontrolliryhmään (engl. average treatment
effect on the non-treated), ATNT = E(Y1i | Di = 0)− E(Y0i | Di = 0) (Blundell ja
Costa Dias 2002). Näissä E on odotusarvo-operaattori.
Usein taloustieteellisissä sovelluksissa ollaan kiinnostuneita jo olemassa olevan
toimenpiteen vaikutuksista. Tällöin pyritään selvittämään toimenpiteen vaikutusta
siihen osallistuviin yrityksiin ja ATT on luonnollinen valinta kausaalivaikutuksen
mittariksi. ATT on relevantti mittari esimerkiksi tilanteissa, joissa halutaan sel-
vittää, kannattaako jo käynnissä olevaa toimenpidettä jatkaa. (Pekkarinen 2006.)
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Imbens ja Wooldridge (2009) toteavat lisäksi, että ATT on mielenkiintoisin mitta-
ri niissä tapauksissa, joissa interventio kohdistetaan sen kohteeksi vapaaehtoisesti
haluaviin.
SHOKien vaikuttavuutta tutkittaessa on mielekästä selvittää, millaisia vaikutuk-
set ovat olleet nimenomaan SHOKien toimintaan osallistuneisiin yrityksiin. Tämän
vuoksi tässä tutkimuksessa käytetään mittaria ATT ja muut vaikutukset jätetään
tarkastelun ulkopuolelle.
5.3 Valikoitumisongelma
Koska intervention kohteeksi joutuneen yrityksen tulema ilman interventiota,
Y0i | Di = 1, ei ole havaittavissa, pyritään tätä kontrafaktuaalia yleensä arvioimaan
jonkin toisen odotusarvon avulla. Tähän käytetään tyypillisesti kontrolliryhmää,
jonka tuleman odotusarvo vastaa mahdollisimman hyvin haluttua potentiaalista tu-
lemaa.
Ihanteellinen lähtökohta vaikuttavuusarvion tekemiselle ilman rinnakkaistodel-
lisuuksia olisi se, että intervention kohteeksi joutuneet yritykset olisi valittu satun-
naisesti ja loput yritykset olisi jätetty sen ulkopuolelle kontrolliryhmäksi. Satun-
naistamisella saavutettaisiin se, että Di olisi riippumaton potentiaalisista tulemista.
Tällöin E(Yi | Di) = E(Yi) ja
E(Yi | Di = 1)− E(Yi | Di = 0) =E(Y1i | Di = 1)− E(Y0i | Di = 0)
=E(Y1i | Di = 1)− E(Y0i | Di = 1)
=E(Y1i − Y0i | Di = 1)
=E(Y1i − Y0i).
Vertailemalla näin koe- ja kontrolliryhmän tulemia saataisiin varsin luotetta-
va kuva intervention vaikuttavuudesta. Tällainen kontrolloitu satunnaiskoe vastaisi
esimerkiksi lääketieteellisissä tutkimuksissa usein käytettyä tutkimusasetelmaa.
Kontrolloidussa satunnaiskokeessa oleellista on siis se, että intervention kohteek-
si joutuneet yritykset eivät ole valikoituneet minkään ominaisuutensa tai oman va-
lintansa vuoksi vaan satunnaistamisen seurauksena. Tällöin voidaan perustellusti
olettaa, että koeryhmän ja kontrolliryhmän ominaisuuksien jakaumat ovat samat.
Mikäli yritykset voivat itse vaikuttaa siihen, kumpaan ryhmään kuuluvat tai ne vali-
koituvat intervention kohteeksi jonkin ominaisuutensa vuoksi, on todennäköistä, että
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koeryhmän ja kontrolliryhmän yritysten ominaisuuksien jakaumat eivät ole samat.
Tällöin Di ei välttämättä ole riippumaton potentiaalisista tulemista. Tässä tapauk-
sessa erot ryhmien tulemissa eivät kerro ainoastaan intervention vaikuttavuudesta
vaan saattavat johtua myös eroista ryhmien ominaisuuksien jakaumien välillä.
Ongelma nähdään yhtälöstä:
E(Yi | Di = 1)− E(Yi | Di = 0)︸ ︷︷ ︸
koe- ja kontrolliryhmän keskim. ero
=
E(Y1i | Di = 1)− E(Y0i | Di = 1)︸ ︷︷ ︸
ATT
+E(Y0i | Di = 1)− E(Y0i | Di = 0)︸ ︷︷ ︸
valikoitumisharha
,
jossa E on odotusarvo-operaattori. Yhtälön vasen puoli kuvaa ryhmien tulemien
odotusarvoista havaittua eroa. Havaitaan, että kiinnostuksen kohteena olevan toi-
menpiteen keskimääräisen vaikutuksen koeryhmään, ATT, lisäksi yhtälön oikealla
puolella on valikoitumisharha, eli koe- ja kontrolliryhmien lähtökohtainen ero, kun
tarkastellaan potentiaalisia tulemia ilman interventiota. Arvioinnin kannalta ongel-
ma on siis juuri siinä, että intervention kohteeksi joutuneiden ja joutumattomien
yritysten tulemien odotusarvon havaittu ero ei ole sama kuin intervention keski-
määräinen vaikutus sen kohteeksi joutuneisiin yrityksiin.
On hyvin oleellista huomioida valikoitumisongelma valittaessa menetelmiä, joilla
SHOKien vaikuttavuutta analysoidaan. Keskittymiin osallistuvat yritykset eivät ole
valikoituneet satunnaistamisen seurauksena, vaan yritykset ovat itse muodostaneet
SHOKit. SHOK-yritysten ominaisuuksien jakauma on hyvin todennäköisesti erilai-
nen kuin keskittymien ulkopuolisten yritysten ominaisuuksien jakauma, eli yritykset
poikkeavat lähtökohtaisesti toisistaan. Tästä johtuen kontrolliryhmän yritysten tule-
mat (Y0i | Di = 0) eivät välttämättä kuvaa hyvin keskittymiin osallistuvien yritysten
potentiaalista tilannetta, jossa SHOKeja ei olisikaan ollut olemassa (Y1i | Di = 1).
SHOKien vaikuttavuuden arvioinnissa on käytettävä ei-kokeellisia menetelmiä, jotka
usein jäljittelevät tavalla tai toisella kontrolloidun satunnaiskokeen tutkimusasetel-
maa. Kontrolliryhmän rajaukseen liittyviä kysymyksiä käsitellään luvussa 5.5.
5.4 Kausaalisuus ja regressioanalyysi
Regressioanalyysillä on nykyisessä ekonometrisessä tutkimuksessa merkittävä ase-
ma. Vaikka regressiokertoimien matemaattinen tulkinta on korrelaatio, voidaan ne
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tulkita myös kausaalisuutta kuvaaviksi. Jatketaan luvuissa 5.1 ja 5.3 käsitellyn mal-
lin pohjalta ja tarkastellaan intervention kausaalivaikutusta regressiomallissa. Olete-
taan aluksi, että intervention vaikutus on kaikille yrityksille sama vakio ρ = Y1i−Y0i.
Yhtälö (5.1) voidaan nyt esittää muodossa
Yi = E(Y0i)︸ ︷︷ ︸
α
+ (Y1i − Y0i)︸ ︷︷ ︸
ρ
Di + Y0i − E(Y0i)︸ ︷︷ ︸
ηi
,
jossa Y0i muodostuu odotusarvoisesta osasta α, ja satunnaisesta osasta ηi. Nyt näh-
dään, että
E(Yi | Di = 1)− E(Yi | Di = 0) =
ρ︸︷︷︸
intervention vaikutus
+E(ηi | Di = 1)− E(ηi | Di = 0)︸ ︷︷ ︸
valikoitumisharha
.
Huomataan, että valikoitumisharha johtuu korrelaatiosta ηi:n ja Di:n välillä. Sa-
tunnaiskokeen tapauksessa ηi ⊥ Di ja valikoitumisharha poistuu. Havaitaan myös,
että
E(ηi | Di = 1)− E(ηi | Di = 0) = E(Y0i | Di = 1)− E(Y0i | Di = 0),
eli korrelaatio kuvastaa eroa koe- ja kontrolliryhmän potentiaalisissa tulemissa ilman
interventiota.
Regressioyhtälön kerroin ρ voidaan siis tulkita kausaaliseksi ja intervention vai-
kutus voidaan estimoida regression avulla, mikäli valikoitumisongelma pystytään
kiertämään. Tähän mennessä tarkastellussa mallissa interventiota kuvaava muut-
tuja Di on ollut ainoana selittäjänä. Mikäli löydetään muuttujia, jotka korreloivat
sekä virhetermin ηi että indikaattorimuuttujan Di kanssa, voidaan niitä käyttää
kontrollimuuttujina, joiden avulla valikoitumisharha saadaan tietyin oletuksin pois-
tumaan myös muissa kuin kontrolloitujen satunnaiskokeiden tapauksissa. Merkitään
kontrollimuuttujia vektorilla Xi. Nyt regressioyhtälö saa muodon
Yi = α + ρDi +X ′iβ + ηi,
jossa vektori β kontrollimuuttujien regressiokertoimet.
Poisjätetyn muuttujan harhalla (engl. Omitted variable bias, OVB) tarkoitetaan
harhaa, joka johtuu siitä, että vektori Xi ei sisällä kaikkia tekijöitä, jotka korreloi-
vat sekä virhetermin ηi että indikaattorimuuttujan Di kanssa. Tällöin ρ ei kuvaa
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harhattomasti kausaalivaikutusta. (ks. esim. Angrist ja Pischke 2008.)
Useat mikroekonometriset menetelmät vaativat kaksi voimakasta oletusta an-
taakseen luotettavia tuloksia: ehdollisen riippumattomuusoletuksen (engl. Condi-
tional Independence Assumption, CIA, myös unconfoundedness, selection on ob-
servables) ja peitto-oletuksen (engl. overlap-assumption). Näistä ensimmäinen tar-
koittaa sitä, että valikoitumisharha katoaa, kun ehdollistetaan kontrollimuuttujilla,
eli että Y1i, Y0i ⊥ Di | Xi. Oletus on tärkeä poisjätetyn muuttujan harhan elimi-
noimisen näkökulmasta. Peitto-oletus puolestaan vaatii, että Xi:n ehdollisen jakau-
man kanta ehdolla Di = 0 peittää täysin Xi:n ehdollisen jakauman kannan ehdolla
Di = 1. (ks. esim. Imbens ja Wooldridge 2009.)
Tässä tutkimuksessa käytettyjen menetelmien, Fixed effects -menetelmä (FE-
menetelmä) ja Erotukset–erotuksissa-menetelmä (EE-menetelmä), etu on se, että
ne mahdollistavat ehdollisen riippumattomuusoletuksen lieventämisen. Menetelmät
huomioivat implisiittisesti valikoitumisen mahdollisuuden vertaillen tulemien muu-
toksia ajassa absoluuttisten tasojen sijaan. Käytetyistä oletuksista ja kontrollimuut-
tujien roolista FE- ja EE-menetelmien käytössä kerrotaan lisää luvuissa 7.1 ja 7.2.
5.5 Kontrolliryhmän valinnasta
Vaikutusarviota tehtäessä kausaalipäättelyn perusongelma (ks. luku 5.1) pyritään
kiertämään arvioimalla kontrafaktuaalia Y0i | Di = 1, mahdollisimman uskottavasti,
kuten luvussa 3.2 on esitetty. Tässä tutkimuksessa arviointiin käytetään kontrolli-
ryhmää, joka muodostuu yrityksistä, jotka eivät ole olleet intervention kohteena.
Kontrolliryhmä tulisi pyrkiä valitsemaan siten, että siihen kuuluvien yritysten
ominaisuuksien jakauma vastaa mahdollisimman hyvin koeryhmän yritysten omi-
naisuuksien jakaumaa. Kontrolliryhmän keskimääräisen tuleman pitäisi siis vastata
mahdollisimman hyvin koeryhmän keskimääräistä potentiaalista tulemaa ilman in-
terventiota, E(Y0i | Di = 1). Tämä tekee mikroekonometrisissa menetelmissä käy-
tettävien oletusten käytöstä uskottavampaa.
Brown et al. (1995) esittelevät useita eri vaihtoehtoja kontrolliryhmäksi tutkit-
taessa teknologiainnovaatio-ohjelmien vaikuttavuutta. Kontrolliryhmän valinnassa
voidaan hyödyntää tietoja siitä, millaisiin ryhmiin koeryhmän yritykset kuuluvat
tai millaisten sääntöjen perusteella yritykset valitaan koeryhmään. Näitä sääntö-
jä tai ryhmärajauksia soveltamalla voidaan yrityspopulaatiosta löytää koeryhmää
ominaisuuksiltaan mahdollisimman hyvin vastaava kontrolliryhmä.
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Usein intervention kohteeksi otettavat yritykset valitaan tietyt hakukriteerit täyt-
tävästä osapopulaatiosta. Tällöin kontrolliryhmän ulkopuolelle voidaan perustellusti
rajata yritykset, jotka eivät täytä kriteereitä, joiden perusteella yritys on oikeutettu
hakeutumaan intervention kohteeksi. Brown et al. (1995) esittävät, että kontrolli-
ryhmä voitaisiin valita niistä yrityksistä, jotka ovat hakeutuneet toimenpiteen koh-
teeksi, mutta joita ei syystä tai toisesta ole hyväksytty. Etenkin, jos hakuprosessi
on monivaiheinen ja kontrolliryhmäksi valitaan viimeisessä vaiheessa karsiutuneet
hakijat, voidaan usein katsoa, että koe- ja kontrolliryhmän ominaisuuksien jakau-
mat ovat hyvin lähellä toisiaan. Tätä tukee myös se, että toimenpiteen kohteeksi
hyväksytyt yritykset valitaan usein ainakin osittain kvalitatiivisin perustein, jolloin
voidaan katsoa, että juuri ja juuri hyväksytyt tai hylätyt ovat valikoituneet lähes
satunnaisesti.
Koska yritykset ovat muodostaneet SHOKit itsenäisesti, eikä SHOKeihin ole siis
voinut hakea jonkin julkisen tahon kautta, ei saatavilla ole tietoa siitä, mitkä yrityk-
set olisivat halunneet osallistua SHOKeihin, mutta joita ei huolittu niihin. Toisaalta
tieto siitä, millaiset ehdotukset uusiksi SHOKeiksi on rahoituksen hakuvaiheessa hy-
lätty ei myöskään auttaisi tässä tilanteessa, koska eri SHOKit ovat relevantteja eri
yrityksille. Ei voida ajatella, että yhtä SHOKia ehdottanut yritys olisi verrattavissa
täysin toisenlaisen toteutuneen SHOKin yritykseen.
Tutkimuksessa käytettyyn kontrolliryhmään on tehty joitakin rajauksia jotta se
on saatu vastaamaan paremmin haluttua kontrafaktuaalia. Näistä rajauksista ker-
rotaan tarkemmin luvussa 6.2. Kontrolliryhmän sopivuutta voidaan tutkia tarkas-
telemalla, ovatko koe- ja kontrolliryhmä ominaisuuksiltaan samanlaisia. Tätä on
käsitelty käytetyn kontrolliryhmän osalta luvussa 6.3.
5.6 SUTVA-oletus
Suurimmassa osassa vaikutusarviointikirjallisuutta oletetaan, että toimenpide ei vai-
kuta kontrolliryhmän yksiköiden tulemiin (Imbens ja Wooldridge 2009). Tätä oletus-
ta, jonka mukaan toimenpide vaikuttaa ainoastaan intervention kohteeksi joutunei-
siin yksiköihin kutsutaan nimellä SUTVA-oletus (engl. Stable Unit Treatment Value
Assumption).1 SUTVAa käytetään mikroekonometrisissä vaikutusarvioinneissa laa-
jalti. Sen rikkoutuminen on valikoitumisharhasta erillinen ongelma, joka on olemassa
1Cox (1958) käytti varhaisesa esityksessään oletuksesta nimitystä ”no ’interference’ between dif-
ferent units”. Myös lyhyempiä nimityksiä kuten no-interference -oletus on käytetty kirjallisuudessa
(ks. esim. Klette et al. 2000).
43
myös kontrolloidun satunnaiskokeen tilanteessa.
Teknisesti SUTVAn rikkoutuminen voitaisiin esittää yksinkertaisella tavalla seu-
raavasti. Kutsutaan SUTVAn rikkoutumista kontaminaatioksi. Oletetaan kontrol-
loidun satunnaiskokeen tilanne, jossa E(Y0i | Di = 0) = E(Y0i | Di = 1). Olkoon
binäärinen satunnaismuuttuja K, joka saa arvon 0, jos kontaminaatiota ei tapah-
du ja arvon 1 päinvastaisessa tilanteessa. Oletetaan, että kontaminaatio ei vaikuta
koeryhmän potentiaalisiin tulemiin,
E(Y0i | Di = 1, K = 0) = E(Y0i | Di = 1, K = 1) = E(Y0i | Di = 1).
Kuvataan intervention keskimääräistä kokonaisvaikutusta kontrolliryhmän yrityk-
sille arvolla φ ∈ R, joka voi koostua useista saman- tai vastakkaissuuntaisista osa-
vaikutuksista. Nyt nähdään, että
E(Y0i | Di = 0, K = 1) = E(Y0i | Di = 0, K = 0) + φ 6= E(Y0i | Di = 1)
aina kun φ 6= 0.
SUTVAn rikkoutuminen siis johtaa siihen, että edes kontrolloidun satunnais-
kokeen tilanteessa kontrolliryhmän tulemat eivät kuvaa harhattomasti koeryhmän
tulemia. Vaikutus φ voi olla positiivinen tai negatiivinen. Nähdään myös, että jos
interventio vaikuttaa kontrolliryhmään positiivisesti, φ > 0, näyttää intervention
vaikutus todellista pienemmältä, sillä
E(Y0i | Di = 1, K = 0) < E(Y0i | Di = 1, K = 0) + φ = E(Y0i | Di = 0, K = 1).
(5.2)
Sama pätee päinvastoin, mikäli φ < 0.
Intervention voidaan katsoa vaikuttavan kontrolliryhmän yksiköihin eri tavoin.
Ensinnäkin interventio voi vaikuttaa yksittäisiin yrityksiin, jotka ovat erityisen lä-
heisissä tekemisissä intervention kohteeksi joutuneiden yritysten kanssa. Jos esimer-
kiksi jonkin SHOK-yrityksen avaintyöntekijä siirtyy toiseen yritykseen ja vie muka-
naan keskittymän ansiosta kertynyttä tietotaitoa, tihkuu intervention vaikutus tä-
hän kontrolliryhmän yritykseen. Toisaalta interventio voi vaikuttaa laajamittaisesti
koko yrityskenttään muuttamalla yleistä tasapainoa.
On todennäköistä, että SHOKien olemassaolo ei ole vaikuttanut ainoastaan nii-
hin osallistuviin yrityksiin jättäen kontrolliryhmän yritysten tilanteen muuttumat-
tomaksi. Suomalaiset saman toimialan yritykset toimivat rajallisella yrityskentällä,
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jonka tasapainon muutokset vaikuttavat kaikkiin yrityskentän toimijoihin. Joiden-
kin yritysten julkinen tukeminen antaa niille kilpailuedun tuen ulkopuolelle jääviin
yrityksiin nähden. Tämä voi vaikuttaa tuen ulkopuolelle jäävien yritysten tulemiin
negatiivisesti ja jopa aiheuttaa sen, että jokin potentiaalinen yritys jää kokonaan pe-
rustamatta. Toisaalta uudet innovaatioklusterit ja julkinen tukeminen voivat edis-
tää koko toimialaa, kun innovaatiotoiminnan hyödyt ”läikkyvät” myös muihin kuin
intervention kohteena oleviin yrityksiin. Tämä on yleinen julkisen T&K-tuen oi-
keutuksen perustelu, joten seikka on syytä huomioida intervention vaikuttavuutta
arvioitaessa. T&K-tuen mahdollisista vaikutuksista on kerrottu tarkemmin luvussa
2.3.1.
Kun koe- ja kontrolliryhmä toimivat niin tiiviissä systeemissä, että toimenpi-
den välttämättä vaikuttaa molempien ryhmien tulemiin, yksi vaihtoehto on harkita
kokonaan toista kontrolliryhmää. Jotta SUTVAn rikkoutuminen voitaisiin kiertää,
tulisi kontrolliryhmä valita tutkittavan systeemin ulkopuolelta. Tällöin oletus sii-
tä, ettei toimenpide vaikuta kontrolliryhmän tulemiin, on uskottavampi. SHOKien
tapauksessa systeemin voidaan ajatella olevan saman toimialan suomalaisyritykset.
Tulee kuitenkin huomioida, että suomalaisen tietyn toimialan yrityskentän ei voida
ajatella olevan täysin suljettu systeemi toimiala- tai kansainvälisyysmielessä. Yksi
vaihtoehto olisi käyttää vertailussa kansainvälistä aineistoa.
Klette ja Møen (1999) selvittävät T&K-projektien vaikutuksia norjalaisiin in-
formaatioteknologiayrityksiin ja tutkivat mahdollisia ulkoisvaikutuksia vertaamalla
kyseisen toimialan kokonaiskannattavuutta muihin teollisuudenaloihin Norjassa ja
samaan toimialaan muissa OECD-maissa. Molempien vaihtoehtoisten kontrolliryh-
mien relevanttius on kuitenkin kyseenalainen. Ensinnäkin muut teollisuuden toi-
mialat poikkeavat todennäköisesti ominaisuuksiltaan etenkin tutkimus- ja kehitys-
toiminnan osalta voimakkasti informaatioteknologiasektorista. Toiseksi kansainväli-
set kontrolliryhmät T&K-toiminnan vaikutuksissa ovat usein huono vaihtoehto, sillä
suuressa osassa maita on vastaavanlaisia T&K-tukia, eikä uskottavaa kontrolliryh-
mää ole siten löydettävissä (Klette et al. 2000).
Koe- ja kontrolliryhmän yksiköiden vuorovaikutuksen huomioivissa tutkimuksis-
sa vuorovaikutus on usein ensisijaisena mielenkiinnonkohteena (Klette et al. 2000).
Sen sijaan toimenpiteiden suoria vaikutuksia arvioivassa tutkimuksessa epäsuorat
vaikutukset muihin kuin intervention kohteeksi joutuneisiin yksiköihin jätetään usein
vähälle huomiolle (Klette et al. 2000). Tämä johtuu todennäköisesti siitä, että il-
man SUTVA-oletusta kausaalivaikutusten analyysi kontrolliryhmän avulla vaikeu-
tuu huomattavasti. Juuri tästä syystä tässä tutkimuksessa käytetään SUTVAa, vaik-
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ka se mahdollisesti vääristääkin tuloksia.
Yritystukien vaikuttavuutta tutkittaessa kontrolliryhmän käyttäminen havait-
semattoman kontrafaktuaalin estimoimiseen voi johtaa tulosten nurinkurisuuteen.
Klette et al. (2000) nimeävät ongelman osuvasti ”Catch 22”-ongelmaksi. Usein ul-
koisvaikutukset, uuden osaamisen ja muiden hyötyjen ”läikkyminen” myös tuen ul-
kopuolisiin yrityksiin, eli oletus siitä, että φ > 0, ovat yksi tärkeä perustelu yritys-
tukien antamiselle. Toisaalta kun käytetään SUTVAa, oletetaan, että tälläisiä vai-
kutuksia ei ole. Jos tuki kuitenkin vaikuttaa positiivisesti myös tuen ulkopuolisiin
yrityksiin, joita käytetään kontrolliryhmänä, näyttää tuen vaikutus koeryhmän yri-
tyksiin todellista pienemmältä. Kyseessä on siis yhtälön (5.2) osoittama ongelma.
Haaste arvioinnissa muodostuu siitä, että mitä paremmin interventio on onnistu-
nut ulkoisvaikutusten osalta, sitä epäonnistuneemmalta se näyttää tutkimuksissa.
Sama pätee myös toisinpäin, eli jos intervention vaikutus tuen ulkopuolisiin yri-
tyksiin on negatiivinen, näyttää vaikutus sen kohteena oleviin yrityksiin todellista
suuremmalta.
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Luku 6
Aineisto
SHOKien kausaalivaikutusten arvioinnissa on käytetty lähtökohtaisena aineistona
Tilastokeskuksen Tutkimus- ja kehitystoiminnan kyselyaineistoa vuosilta 2004–2011.
Aineisto on epätasapainoinen paneeli ja se sisältää tietoja yritysten T&K-menoista
ja niiden rahoituksesta sekä tutkimushenkilöstöstä (ks. esim. SVT 2012b). Kysely on
kohdistettu valikoiduilta toimialoilta 1) T&K-toimintaa edellisen vuoden kyselyssä
ilmoittaneille yrityksille, 2) Tekesiltä tuotekehitystukea saaneille yrityksille, 3) Sit-
ran asiakasyrityksille, 4) merkittäviä T&K-kuluja edellisen vuoden tilipäätöstilaston
kyselyssä ilmoittaneille yrityksille 5) kaikille yli 100 henkilön yrityksille ja 6) otok-
selle 10–99 henkilön yrityksistä (SVT 2011). Aineisto kerätään siis siten, että paneeli
täydentyy vuosittain eri lähteistä saatavien tietojen perusteella kattamaan mahdolli-
simman suuren osan T&K-toimintaa harjoittavista yrityksistä. T&K-kyselyaineistoa
käytetään tutkimuksessa sekä T&K-toimintaa koskevien tietojen lähteenä että kont-
rolliryhmän lähtökohtaisena määrittäjänä. T&K-aineiston lisäksi on käytetty Tilas-
tokeskuksen yritysrekisteriaineistoa, tilinpäätösaineistoa ja yritystukitilastoa, joista
on liitetty T&K-aineistoon tietoja muun muassa yritysten iästä, henkilömäärästä,
toimialasta ja aiemmin saaduista yritystuista (ks. SVT 2012a;c).
Tiedot SHOKien toimintaan osallistuneista yrityksistä on yhdistetty aineistoon
yritysten y-tunnusten perusteella. Vuosikohtaisia tietoja keskittymien toimintaan
osallistuneista yrityksistä on ollut saatavilla vaihtelevasti. Kahdesta keskittymästä
(FIMECC ja CLEEN) on toimitettu tutkimusta varten vuositason tiedot osakkaista
ja tutkimusohjelmiin osallistuneista yrityksistä. Muiden SHOKien kohdalla tiedot
on selvitetty keskittymien internetsivujen sekä tutkimusohjelmien vastuuhenkilöi-
den avulla. Tarkempien tietojen puuttuessa on tehty se oletus, että kaikki kunkin
tutkimusohjelman yritykset ovat olleet mukana ohjelmassa sen alusta saakka ja että
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mikään yritys ei ole lopettanut mukanaoloaan kesken ohjelman. Sama oletus on tehty
tarvittaessa myös osakkuuden osalta. Oletuksista saattaa aiheutua epätarkkuutta.
Niiden tietojen valossa, joita on saatu suoraan SHOKeilta itseltään, tutkimusohjel-
mista kesken poistuminen tai mukaantulo tarkastellulla aikavälillä on harvinaista.
Samoin on osakkuuden kohdalla. Oletuksista aiheutunut virhe on siis todennäköi-
sesti pieni.
Käytetyt Tilastokeskuksen aineistot eivät ole julkisia. Aineistot ovat yrityskoh-
taisia ja sisältävät liikesalaisuuksiksi määriteltäviä tietoja. Tästä syystä ne ovat sa-
laisia. Tiedot on saatu erityisellä sopimuksella tätä tutkimusta varten samoin kuin
mahdollisuus identifioida salatuista aineistoista yksittäiset yritykset SHOK-tietojen
liittämistä varten.
6.1 Aineiston ominaisuuksista
Aineiston selkein rajoite on tarkasteluaikavälin lyhyys. Keskittymät on perustet-
tu vuosina 2007–2009 ja ne ovat aloittaneet ensimmäiset tutkimusohjelmansa vasta
vuosien 2008–2010 aikana. Pidemmän aikavälin aineistoa ei siis ole saatavilla siksi,
että SHOKien perustamisesta ei ole vielä kulunut tarpeeksi aikaa. Käytettävissä on
ollut Tilastokeskuksen aineistot siten, että viimeinen mahdollinen tarkasteluvuosi
on 2011, joten vaikuttavuusarviointi kohdistuu melko lyhyeen ajanjaksoon. Pisim-
milläänkin aineistossa on tiedot SHOKien osakkuudesta alle viiden vuoden ajalta ja
tutkimusohjelmista alle neljän vuoden ajalta.
T&K-menot käyttäytyvät kuin kiinteät kulut ja sopeutuvat muutoksiin hitaasti
(ks. luku 2.1. Kuten luvussa 2.3.1 on esitetty, julkisen T&K-tuen vaikutukset voi-
vat jakautua jopa usean vuoden ajalle ja jatkua tukiajan päättymisen jälkeen. To-
dennäköisesti myös SHOKien toimintaan osallistumisen ja sitä kautta julkisen tuen
saamisen vaikutukset yritysten T&K-menoihin jakautuvat pitkälle aikavälille, jonka
tarkasteleminen ei ole mahdollista nyt käytettävissä olevan aineiston puitteissa. On
huomioitava, että SHOKien tutkimus on luonteeltaan esikilpailullista ja sen aika-
jänne on ohjelmasta riippuen 5–10 vuotta. Kattavan arvion tekeminen pelkästään
nyt käynnissä olevien SHOKien vaikutuksista on siis rajoittunutta aikavälin lyhyy-
den vuoksi. Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu sitä, minkälaisia viitteitä SHOKien
vaikutuksista yrityksiin on nähtävissä tässä vaiheessa.
Koska pohja-aineistona on kyselyyn perustuva tilasto, on mahdollista, että ai-
neistossa on tapahtunut valikoitumista myös vastausvaiheessa, niin sanottua kulu-
mista (engl. attrition, ks. esim. Stock ja Watson 2007 s. 473). Esimerkiksi vuonna
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2011 T&K-kyselyn vastausprosentti oli toimialasta riippuen vain 66,3–89,8 (SVT
2011). Voi olla, että kyselyyn vastaamiseen vaikuttavat samat ominaisuudet, jotka
vaikuttavat esimerkiksi yrityksen T&K-investointeihin, mistä voi aiheutua ongelmia
tutkimusmenetelmiä käytettäessä. Kyselytutkimuksiin perustuviin tilastoihin liittyy
myös muita haasteita (ks. esim. Fink 2003).
T&K-kyselyä ei ole teetetty satunnaisesti valituilla yrityksillä ja myös sen koh-
distaminen aiheuttaa valikoitumista. Jos otokseen valikoitumisen kriteerinä olisi jo-
kin tekijä, joka vaikuttaa yritysten T&K-menoihin, voisi tämä vääristää aineistoa
siten, että SHOKien vaikuttavuudesta saataisiin väärä käsitys. Kysely on kuitenkin
toteutettu niin, että sen piiriin on pyritty saamaan mahdollisimman moni T&K-
toimintaa harjoittavista yrityksistä. Tämän vuoksi aineistoon sisältyy hyvin suuri
osa SHOKeissa mukana olevista yrityksistä. Myös muut kyselyn piirissä olevat yri-
tykset todennäköisesti harjoittavat T&K-toimintaa tai mahdollisesti aloittavat tar-
kasteluajanjakson aikana T&K-toiminnan. Tästä syystä kyselyssä mukana olevat
yritykset vastaavat ominaisuuksiltaan toisiaan todennäköisemmin kuin satunnaises-
ti valitut yritykset. Aineiston yritykset, jotka eivät ole keskittymien toiminnassa
mukana, sopivat tämän vuoksi satunnaisesti valittuja yrityksiä paremmin muodos-
tamaan pohjan tutkimuksen kontrolliryhmälle.
Kuten luvun 6 alussa kerrottiin, on aineistoon valittu yrityksiä erilaiset kriteerit
täyttävistä ryhmistä eri tavoin. Kysely on esimerkiksi kohdistettu kaikille Tekesin
tukea saaville yrityksille, mutta vain otokselle muista yli kymmenen hengen yrityk-
sistä. Alle kymmenen hengen yritykset, jotka eivät ole saaneet Tekesin tukea jäävät
siis kyselyn ulkopuolelle. Esimerkiksi monet nuoret T&K-toimintaa harjoittavat yri-
tykset ovat saattaneet jäädä kyselyn ulkopuolelle, koska ne eivät välttämättä ole
osuneet satunnaisotokseen, eivätkä täytä muita kriteereitä, joiden perusteella ky-
sely kohdistetaan. Jos rajausten pohjana olevat ominaisuudet korreloivat SHOKin
toimintaan osallistumisen kanssa, voi aineisto vääristyä ja tutkimustuloksiin voi ai-
heutua harhaa.1 Kontrolliryhmään rajausten perusteella päätyneiden yritysten omi-
naisuuksien jakauma saattaa siis olla erilainen kuin SHOK-yritysten ominaisuuksien
jakauma.
1Esimerkiksi Tekesin tuen saaminen ja SHOKiin osallistuminen korreloivat keskenään.
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6.2 Aineiston esikäsittely
Tutkimuksessa käytetyt pohja-aineistot ovat lähtökohtaisesti laadukkaita, ja niistä
on etukäteen poistettu virheitä sekä koneellisesti että käsin Tilastokeskuksen toimes-
ta. Aineistoista ei ole löytynyt juurikaan tunnistettavasti virheistä johtuvia poikkea-
mia tai epäloogisia arvoja, joiden vuoksi aineistoa olisi jouduttu esikäsittelemään.
Siihen on kuitenkin tehty joitakin rajauksia muun muassa relevantin kontrolliryh-
män luomiseksi.
Analyyseissä on käytetty Tilastokeskuksen vuoden 2008 toimialaluokitusta (ks.
SVT 2013) ja tiedot yritysten toimialoista on liitetty vuotta 2008 aikaisempiin ai-
neistoihin vuoden 2008 perusteella. Tästä ei aiheudu suurta virhettä ja vuoden 2008
luokitus on tarkasteluajanjakson kannalta ajankohtaisempi kuin aiempi määrittely.
Tämän lisäksi aiemmasta luokituksesta ei ole tietoja tarkastelujakson kaikilta vuosil-
ta. Aineistosta on rajattu pois yritykset, jotka ovat Tilastokeskuksen toimialaluoki-
tuksen mukaan 2-numerotasolla sellaisella toimialalla, jolla ei toimi yhtäkään SHOK-
yritystä. Rajauksen jälkeen aineistoon jää yrityksiä neljältäkymmeneltä toimialal-
ta. Lista toimialoista Tilastokeskuksen toimialaluokitusnumeroineen löytyy liitteen
taulukosta A.1.
Aineistosta on myös rajattu pois yrityksiä niiden oikeudellisen muodon perusteel-
la. Ulkopuolelle on jätetty esimerkiksi julkiset viranomaiset, julkiset liikelaitokset ja
julkisoikeudelliset yhteisöt. Tutkimuksessa keskitytään SHOKien yrityksiin kohdis-
tuviin vaikutuksiin ja tälläisten julkisten toimijoiden T&K-toiminta on luonteeltaan
erilaista kuin yksityisten yritysten ja niiden T&K-menot määräytyvät eri tavoin kuin
yksityisten yritysten. Tämän vuoksi on ollut perusteltua jättää ne tarkastelun ulko-
puolelle. Oikeudellisen muotonsa vuoksi aineiston ulkopuolelle jätettyjen yritysten
määrä on vähäinen.
T&K-kysely mahdollistaa tietojen antamisen konsernitasolla, mistä johtuen tieto
joidenkin yritysten T&K-menoista on ollut saatavilla vain koko konsernilta. Joissa-
kin tälläisissa tapauksissa esimerkiksi liikevaihto- ja henkilöstötietoja ei ole ollut
saatavilla suoraan samalla raportointitasolla. Tapauksissa, joissa tutkimuksen kan-
nalta oleellisia tietoja puuttuu oikealla raportointitasolla, on kyseinen yritysvuosi
on jätetty aineiston ulkopuolelle.
Tarkasteluissa selitettävät muuttujat ovat olleet logaritmoituja. Tästä syystä
aineiston ulkopuolelle ovat jääneet myös kaikki havainnot, joille T&K-menot ovat
nollia. Tämä on huomioitu myös aineiston esittelyssä esimerkiksi luvussa 6.3, jossa
tehdyissä tarkasteluissa nollahavainnot on poistettu.
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Aineistosta ei ole poistettu suuria poikkeamia sisältäviä havaintoja. Tämä on
perusteltua, vaikka se aineisto sisältää ääriarvoja ja tutkimus tehdään keskiarvo-
pohjaisilla menetelmillä. SHOKien toiminnassa on mukana myös yrityksiä, jotka
ovat saaneet suuria poikkeavia arvoja kiinnostuksen kohteena olevissa muuttujis-
sa. Ei ole järkevää tiputtaa näitä ääriarvoja pois ainakaan kaikista tarkasteluista,
koska myös ne kertovat SHOKien vaikuttavuudesta. Tekes on myös korostanut suu-
ryritysten merkitystä tukemissaan projekteissa (ks. Tekesin vuosikirja 2011), joten
on perusteltua pitää myös esimerkiksi T&K-menoiltaan suuret yritykset mukana
tarkastelussa.
Analyysejä on tehty käyttäen aineistoista kahta eri aikaväliä. Tarkasteluissa,
joissa aineiston eri ryhmille ei ole estimoitu erillisiä aikatrendejä, on käytetty mah-
dollisimman lyhyttä aineistoa, eli vuosia 2006–2011. Bertrand et al. (2004) esittävät,
että Erotukset–erotuksissa-menetelmässä aikaperiodien lisäys heikentää keskivirhei-
den luotettavuutta. Tästä syystä aiemmille periodeille laajennettua aineistoa on
käytetty vain niissä tarkasteluissa, joissa se on ollut tarpeen, eli silloin kun ryhmil-
le on estimoitu erilliset aikatrendit. Tällöin aineistossa ovat olleet mukana vuodet
2004–2011.
6.3 Osakkaat, tutkimusohjelmayritykset ja kont-
rolliryhmä aineistossa
Tutkimuksessa on selvitetty kahden eri tekijän, osakkuuden ja tutkimusohjelmiin
osallistumisen, vaikutuksia yritysten T&K-menoihin. Samalla yrityksellä voidaan
havaita samana vuonna molemmat vaikutukset. Aineistoon muodostuu tämän pe-
rusteella neljä toisensa poissulkevaa ryhmää: 1) tutkimusohjelmiin osallistumatto-
mat SHOKin osakkaana olleet yritykset (OS-yritykset), 2) SHOKin tutkimusoh-
jelmiin osallistuneet yritykset, jotka eivät ole olleet osakkaita (TO-yritykset), 3)
yritykset, jotka ovat olleet SHOKin osakkaina ja ovat osallistuneet tutkimusohjel-
miin (OS&TO-yritykset) ja 4) yritykset, jotka eivät ole olleet SHOKien toiminnassa
mukana, eli kontrolliyritykset. Koeryhmää tarkastellaan tutkimuksessa sekä koko-
naisuutena että kolmena erillisenä osana.
Vaikutuksia tutkittaessa on syytä huomata, että koe- ja kontrolliryhmä muuttu-
vat tarkasteltavan tekijän mukaan. Esimerkiksi tutkittaessa osakkuuden vaikutusta
ovat TO-yritykset mukana tarkastelussa, mutta sisältyvät tällöin kontrolliryhmään,
koska osakkuuden vaikutus ei koske niitä. Samoin tutkimusohjelmien vaikutusta tar-
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kasteltaessa OS-yritykset sisältyvät kontrolliryhmään. OS&TO-yritykset ovat aina
koeryhmässä, koska niihin vaikuttavat molemmat tekijät. Koe- ja kontrolliryhmän
määräytyminen on esitetty kuvassa 6.1. Kuvan esittämästä matriisista nähdään, että
tarkasteltaessa esimerkiksi tutkimusohjelman vaikutusta kaksi aineiston ryhmistä on
koeryhmässä ja kaksi puolestaan kontrolliryhmässä. Kontrolliryhmällä tarkoitetaan
kuitenkin tässä luvussa aineiston yrityksiä, jotka eivät ole olleet SHOKien toimin-
nassa lainkaan mukana, ellei toisin mainita. On kuitenkin syytä huomioida myös,
että kontrolliryhmä muuttuu lisäksi ajassa tarkastelun ja menetelmien luonteesta
johtuen.
Kuva 6.1: Koe- ja kontrolliryhmän määräytyminen
Osakkuuden 
vaikutus 
Tutkimusohjelman 
vaikutus 
OS&TO OS 
TO C 
Koeryhmä 
Koeryhmä 
Kontrolliryhmä 
Kontrolliryhmä 
OS = OS-yritykset TO = TO-yritykset 
OS&TO = OS&TO-yritykset  C = Kontrolliyritykset 
Yritysten, N, ja yritysvuosien, n, eli havaintojen lukumäärät aineistossa näkyvät
taulukossa 6.1. Aineistossa suurella osalla yrityksistä T&K-menot ovat nollia, ja nä-
mä havainnot on jätetty lukumäärätarkasteluissa aineiston ulkopuolelle. Lukumää-
rätarkastelujen perusteella aineistossa on SHOK-yrityksistä tietoa useilta vuosilta,
eli paneelin epätasapainoisuus ei ole suuri ongelma. Vuosia 2004–2011 tutkittaes-
sa osakkaina olleista yrityksistä löytyy tietoja keskimäärin yli kuudelta vuodelta ja
TO-yrityksiltäkin yli viideltä vuodelta. Keskimäärin luku on aineistossa yli kolme
vuotta.
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Taulukko 6.1: Yritysten ja havaintojen lukumäärät aineistoissa
2004–2011 2006–2011
Koko aineisto Kontrolli OS TO OS&TO Koko aineisto Kontrolli OS TO OS&TO
N 4325 4111 21 142 51 3969 3760 21 137 51
n 14365 13203 130 725 307 11440 10515 103 579 243
Huom: Taulukossa on esitetty yritysten lukumäärät aineistossa aikaväleillä 2004–2011 ja 2006–2011. ”Kontrolli”
viittaa kontrolliryhmään, ”OS” OS-yrityksiin, ”TO” TO-yrityksiin ja ”OS&TO” OS&TO-yrityksiin. N on yritysten
lukumäärä ja n yritysvuosien lukumäärä aineistossa.
Kuten luvussa 5 on esitetty, on oleellista, että kontrolliryhmä vastaa ominaisuuk-
siltaan koeryhmää riittävän hyvin. Erityisesti on tärkeää, että ominaisuudet, joita ei
ole mahdollista kontrolloida käytetyillä menetelmillä, ja jotka vaikuttavat kiinnos-
tuksen kohteena oleviin tulemiin, ovat mahdollisimman samanlaisia koe- ja kontrol-
liryhmässä. Koe- ja kontrolliryhmän ominaisuuksien jakaumien eroja on tarkastel-
tu tutkimalla tunnuslukuja. Havaitsemattomia ominaisuuksia ei kuitenkaan pystytä
suoraan tutkimaan tunnuslukujen avulla. Tarkasteluilla pyritään selvittämään sitä,
kuinka samanlaisia koe- ja kontrolliryhmä ovat ylipäätään ominaisuuksiltaan.
Koe- ja kontrolliryhmä poikkeavat toisistaan joiltakin ominaisuuksiltaan. Koko
aineistossa (2004–2011) yrityksistä on uusia 16,4 prosenttia ja yritystukia vuosina
2004–2006 on saanut 74,8 prosenttia. Kontrolliryhmälle vastaavat luvut ovat 16,9 ja
73,4. SHOKeissa mukana olleista yrityksistä uusia yrityksiä on selkeästi pienempi osa
kuin kontrolliryhmässä. OS-yrityksille osuus on 4,6 prosenttia, TO-yrityksille 11,9
prosenttia ja OS&TO-yrityksille 9,4 prosenttia. SHOK-yritykset ovat myös saaneet
selvästi kontrolliryhmän yrityksiä useammin yritystukia ennen SHOKeja vuosina
2004–2006. OS-yrityksistä jopa 99,2 prosenttia sai yritystukia, TO-yrityksistä niitä
sai 89,4 prosenttia ja OS&TO-yrityksistä 87,9 prosenttia.
Koe- ja kontrolliryhmien tunnuslukujen mediaaneja aineistossa on esitetty tau-
lukossa 6.2. Yrityksen tunnuslukujen lyhenteet ja selitykset on esitetty taulukossa
6.3. Kuvassa 6.2 taas on esitetty kontrolliryhmän ja SHOK-yritysten logaritmoitu-
jen T&K-menojen empiiriset tiheysfunktiot aineistossa. Osakasyrityksillä vaikuttai-
si olevan keskimäärin suuret T&K-menot kontrolliryhmään ja TO-yrityksiin verrat-
tuna. Mediaanien perusteella SHOK-yritykset investoivat T&K-toimintaan selvästi
enemmän kuin kontrolliryhmän yritykset. Toisaalta kontrolliryhmän yritykset inves-
toivat mediaanien perusteella suhteessa enemmän T&K-toimintaan kuin OS- ja TO-
yritykset (T&K-intensiteetti). SHOK-yritykset ovat mediaanikooltaan (liikevaihto ja
henkilöstö) kontrolliryhmän yrityksiä selkeästi suurempia. TO-yritykset ovat SHOK-
yrityksistä pienimpiä ja investoivat myös T&K-toimintaan vähiten. Toisaalta nii-
den T&K-intensiteetin mediaani on OS-yrityksiä suurempi. Osakasyritykset (OS-
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Taulukko 6.2: Tunnusluvut: mediaanit
Kontrolliryhmä Osakkaat TO-yritykset OS&TO-yritykset
Muuttuja n Md n Md n Md n Md
T&K-toiminta
T&K 13203 170,00 130 2218,00 725 455,07 307 2343,00
log(T&K) 13203 5,23 130 6,35 725 5,66 307 6,37
T&K-int (%) 12933 5,77 126 2,60 714 4,58 300 6,95
Yleistä
LV 13203 2784,77 130 72787,87 725 10749,00 307 79593,48
HK 13194 205,00 130 3570,00 725 840,00 307 3310,00
Ikä 13203 12,00 130 13,00 725 12,00 307 15,00
Rah. rajoitteet
RK 7839 5,91 85 12,38 482 6,82 169 9,09
Kannattavuus
KK (%) 11128 5,69 109 7,09 605 6,09 257 8,04
SIPO (%) 11229 6,34 112 10,75 614 4,64 263 11,60
Tuottavuus
LV/HK 13194 13,18 130 21,18 725 13,38 307 20,66
JA/HK 11276 5,22 112 6,35 615 5,66 263 6,83
Huom: Taulukossa on esitetty yritysten tunnuslukujen mediaanit aineistossa vuosilta 2004–2011. T&K-intensiteetti
(T&K-int (%)) on tässä esitetty prosentteina sopivan tarkkuustason saavuttamiseksi.
Taulukko 6.3: Yrityksen tunnuslukujen lyhenteet
Merkintä Selitys
HK henkilöstö (kokoaikavastaava)
KK käyttökate
LV liikevaihto
SIPO sijoitetun pääoman tuotto
JA jalostusarvo
T&K T&K-toiminnan menot
T&K-int T&K-intensiteetti (T&K-menot suhteessa liikevaihtoon)
Huom: Taulukossa on esitetty käytettyjen yrityksen tunnuslukujen lyhenteet selityksineen.
yritykset ja OS&TO-yritykset) ovat kontrolliryhmän yrityksiä kannattavampia ja
tuottavampia, mutta TO-yritysten kohdalla luvut vaihtelevat valitun tilinpäätös-
tunnusluvun mukaan. Yritysten mediaani-iät eivät poikkea toisistaan merkittäväs-
ti minkään ryhmän kohdalla. Rahoitusrajoitteiden vaikutuksia T&K-menoihin on
tutkittu paljon ja ne voivatkin vaikuttaa T&K-tukien tehokkuuteen. Ei ole kuiten-
kaan selvää, mikä tunnusluku kuvaisi luotettavasti sitä, millaisia rajoitteita yrityk-
set kohtaavat hakiessaan rahoitusta. Keskimääräisiä rahoituskustannuksia on täs-
sä käytetty suuntaa-antavana esimerkkinä. Mediaanien perusteella SHOK-yritysten
rahoituskustannukset ovat kontrolliryhmän kustannuksia korkeammat.
Taulukossa 6.4 on esitetty aineistolle lasketut keskiarvot, keskihajonnat ja t-testit.
Kuten taulukosta näkyy, poikkeavat SHOK-yritysten keskiarvot valtaosin tilastolli-
sesti merkitsevästi kontrolliryhmän arvoista T&K-toimintaa, yrityksen kokoa ja ikää
kuvaavilla tunnusluvuilla. Muiden tilinpäätöstunnuslukujen kohdalla erot eivät ole
tilastollisesti merkitseviä tai ne vaihtelevat OS-, TO- ja OS&TO-ryhmittäin. Kuten
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Kuva 6.2: Logaritmoitujen T&K-menojen empiiriset tiheysfunktiot (Epanechnikov
kernel), vuodet 2004–2011.
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OS-yritykset
TO-yritykset
OS&TO-yritykset
Kontrolliryhmä
taulukosta voi huomata, ei keskiarvo ole kovin hyvä tunnusluku kuvaamaan näin
heterogeenisen aineiston ominaisuuksia. Yritysaineistoissa suuret poikkeamat ovat
tyypillisiä, mistä johtuen keskiarvot eivät välttämättä kerro paljonkaan yrityspo-
pulaatiosta. Yllä esitellyt sen sijaan ovat tunnuslukuina robustimpia ja vähemmän
herkkiä suurille poikkeaville arvoille. Keskiarvojen t-testaus on kuitenkin yleises-
ti käytetty ja yksinkertainen tapa tutkia poikkeamia populaatioiden välillä, minkä
vuoksi ne on raportoitu.
Tunnusluvut voivat poiketa toisistaan eri toimialoilla. Jotkin tarkastelussa muka-
na olevat toimialat ovat esimerkiksi huomattavasti pääomaintensiivisempiä kuin toi-
set. Toisaalta jotkin toimialat ovat perinteisesti olleet paljon T&K-toimintaa harjoit-
tavia toisiin verrattuna. SHOK-yritysten toimialajakauma vastaa kuitenkin aineis-
toissa suhteellisen hyvin kontrolliryhmän toimialajakaumaa, kuten liitteen kuvasta
A.1 näkyy. Toisaalta on huomattava, että kaikilla toimialoilla ei ole sekä osakkai-
ta että tutkimusohjelmiin osallistuneita yrityksiä, kuten liitteen A.1 näkyy. Pohja-
aineistossa suurin toimialakohtainen osuus SHOK-yrityksiä on Metallien jalostus
-toimialalla (Tol 24), jonka yrityksistä 21,89 prosenttia on mukana SHOKien toi-
minnassa. Pienin osuus SHOK-yrityksillä on Tukkukauppa-toimialalla (Tol 46), jol-
la näiden osuus on 0,35 prosenttia. SHOK-yritykset eivät dominoi mitään toimialaa
aineistossa, mikä voisi hankaloittaa analyysiä. Se, että joiltain toimialoilta puut-
tuu kokonaan SHOK-osakkaat tai tutkimusohjelmiin osallistuvat yritykset, voi olla
ongelmallista kontrolliryhmän sopivuuden kannalta.
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Koeryhmän jakautuminen kolmeen ryhmään asettaa kontrolliryhmän sopivuu-
delle muitakin haasteita. Koeryhmän alaryhmät, OS-yritykset, TO-yritykset ja
OS&TO-yritykset voivat poiketa toisistaan ominaisuuksiltaan. Tällöin on kyseena-
laista, voiko sama kontrolliryhmä tai kontrolliryhmä, johon toinen SHOK-ryhmä
sisältyy (kuten yllä on mainittu), olla sopiva kuvaamaan kunkin ryhmän odotusar-
voista potentiaalista tulemaa ilman interventiota, E(Y0i | Di = 1), uskottavasti.2
Liitteen taulukossa A.2 on esitetty F-testien tulokset siitä, miltä osin aineiston kaik-
ki neljä ryhmää poikkeavat toisistaan sekä se, missä määrin koeryhmän kolme osaa
poikkeavat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi. Kuten taulukosta nähdään, ryh-
mät poikkeavat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi useiden muuttujien kohdalla.
2Tässä tapauksessa interventio, jonka mukaan Di saa arvonsa, on kullekin ryhmälle eri. OS-
yrityksille se on osakkuus, TO-yrityksille tutkimusohjelmaan osallistuminen ja OS&TOyrityksille
se, että on ollut SHOKissa sekä osakkaana että mukana tutkimusohjelmassa.
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Luku 7
Menetelmät ja niiden
soveltaminen
Tutkimuksessa on käytetty kahta mikroekonometristä menetelmää. Fixed effects -
menetelmä (FE-menetelmä) ja Erotukset–erotuksissa-menetelmä (EE-menetelmä)
ovat perusteiltaan lähellä toisiaan ja pohjautuvat pitkälti samoihin oletuksiin. Mo-
lemmat menetelmät hyödyntävät paneeliaineiston aikasarjaominaisuutta siten, että
ajassa muuttumattomat havaitsemattomat tekijät pystytään kontrolloimaan tutki-
malla absoluuttisten tasojen sijaan muutoksia.1 FE-menetelmällä havaitsemattomat
erot huomioidaan yrityskohtaisesti ja tulemien tasoja verrataan yrityskohtaisiin kes-
kiarvoihin yli ajan. EE-menetelmässä puolestaan tarkastellaan koe- ja kontrolliryh-
mien keskimääräisten tulemien muutoksia. Viime aikoina EE-menetelmää kohtaan
on esitetty voimakasta kritiikkiä erityisesti sen huonosti määriteltyjen keskivirheiden
vuoksi (ks. esim. Bertrand et al. 2004). FE-menetelmää voidaankin pitää menetel-
mistä luotettavampana.
Kuten luvussa 5.4 kerrottiin, FE- ja EE-menetelmissä ehdollista riippumatto-
muusoletusta voidaan lieventää. Menetelmissä käytetään tämän sijaan oletusta sii-
tä, että kaikki havaitsemattomat tekijät, jotka ovat korreloituneita X-muuttujien ja
selitettävän muuttujan Yi kanssa ovat ajassa muuttumattomia. Oletus tarkoittaa siis
sitä, että koe- ja kontrolliryhmien trendit olisivat ilman interventiota samat. Lisäk-
si intervention vaikutuksen oletetaan olevan additiivinen vakio, joka on siis kaikille
koeryhmän yrityksille sama.2
1EE-menetelmällä samaa ajatusta voidaan hyödyntää tietyin lisäoletuksin myös toistetuille
poikkileikkausaineistoille.
2Tästä oletuksesta voidaan tietyin ehdoin luopua (ks.Woodridge 2005).
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Molempia menetelmiä käytetään siten, että SHOKin vaikutus katsotaan binääri-
seksi. Tarkasteluissa ei käytetä yritykselle SHOKin kautta allokoitunutta rahamää-
rää, vaan oletetaan, että SHOKiin osallistumisella on vakioinen vaikutus osakkai-
siin ja (mahdollisesti erilainen) vaikutus tutkimusohjelmiin osallistuneisiin yrityk-
siin. Yrityksillä, jotka ovat sekä osakkaita että osallistuvat tutkimusohjelmiin, on
molemmat vaikutukset. Tarkasteluja tehtäessä on siis huomattava, että osakkuus
ja tutkimusohjelmiin osallistuminen eivät ole toisiaan poissulkevia. SHOKin toimin-
taan osallistumisen vaikutukset on oletettu kertaluonteisiksi ja peruuttamattomiksi.
Tämä tarkoittaa sitä, että yritykseen kohdistuu vaikutus, kun se osallistuu SHOK-
in toimintaan ja SHOK-toiminnasta irtaantuminen ei peruuta vaikutusta. Yrityk-
sen on mahdollista osallistua useamman kuin yhden SHOKin toimintaan. Tämä on
kuitenkin harvinaista ja tarkastelussa on huomioitu vain ensimmäiseen SHOKiin
osallistumisen vaikutus.
Selitettävinä muuttujina Yit (FE-menetelmä) ja Yixt (EE-menetelmä) on ollut
T&K-toiminnan kokonaismenojen sekä yksityisten T&K-menojen logaritmit SHOK-
iin mukaantulovuonna sekä vuoden ja kaksivuotta tämän jälkeen. T&K-toiminnan
kokonaismenoilla tarkoitetaan yrityksen kaikkia T&K-toiminnan menoja riippumat-
ta siitä, miten menot on rahoitettu. Kun tarkastellaan logaritmoituja arvoja, tulee
huomata, että kaikki yritysvuodet, joiden T&K-menot ovat nolla, jäävät tarkas-
telun ulkopuolelle. Logaritmoidun selitettävän muuttujan tapauksessa vaikutukset
ovat tulkittavissa prosenttimuutoksiksi selitettävässä muuttujassa.
Vektori X sisältää malleissa kontrollimuuttujat, joita ovat yrityksen kokoa ku-
vaava logaritmoitu henkilöstön määrä ja alle kolmen vuoden ikäisten yritysten indi-
kaattorimuuttuja. EE-malleissa vektori sisältää lisäksi indikaattorimuuttujan, joka
kuvaa sitä, onko yritys saanut yritystukia vuosina 2004–20063, eli ennen SHOKien
aloitusta sekä 39 toimialaindikaattoria.4 Zúñiga-Vicente et al. (2012) painottavat,
että ennen aiemmin saadut yritystuet voivat vaikuttaa esimerkiksi yritystukien saan-
nin todennäköisyyteen, ja tätä kautta tukien kohdentumisen tehokkuuteen. Tämän
vuoksi regressioihin on lisätty ennen SHOKiin liittymistä saatuja yritystukia kuvaa-
va muuttuja. Tukien tehokkuus voi riippua myös toimialasta, minkä vuoksi myös
toimialojen vaikutukset on huomioitu regressioissa.
3Tiedot yritystuista on saatu Tilastokeskuksen Yritystukitilastosta. Yritystuiksi on katsottu
kaikkien tilastossa mukana olleiden tahojen maksamat ja myöntämät suorat tuet (ei esim. lainat
ja takaukset).
4Toimialoja on käytetyissä aineistoissa 40, joista yksi on jätetty regressioiden ulkopuolelle mul-
tikollineaarisuuden vuoksi.
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Molempien käytettyjen menetelmien perusmalleihin on tehty samantyyppisiä laa-
jennuksia, esimerkiksi erillisten aikatrendien lisäys. On kuitenkin syytä huomata, et-
tä lisäysten tulkinta on hieman erilainen FE-menetelmällä kuin EE-menetelmällä.
FE-menetelmällä tulkintojen perustana on se, että estimoinnit tehdään kunkin yri-
tyksen ”sisällä”, minkä vuoksi menetelmää kutsutaankin joskus nimellä within regres-
sion. EE-menetelmässä estimoinnit puolestaan tehdään koe- ja kontrolliryhmille ryh-
mäkohtaisesti ja myös aikatrendit tulkitaan koko ryhmän eroiksi lähtökohtaisesta
aikatrendistä.
Tässä luvussa esitellään seuraavaksi ensin FE-menetelmä ja sen soveltaminen.
Tämän jälkeen kerrotaan EE-menetelmästä ja tämän käytöstä.
7.1 Fixed effects -menetelmä
FE-menetelmä soveltuu sellaisiin tarkasteluihin, joissa on saatavilla tietoja samoista
yrityksistä eri ajanhetkiltä. Menetelmässä ajassa kiinteitä havaitsemattomia tekijöi-
tä käsitellään yrityskohtaisesti estimoitavina parametreina, jolloin niiden vaikutus
tutkimustuloksiin saadaan kontrolloitua.
7.1.1 FE-menetelmän toimintaperiaate
Tässä luvussa avataan lyhyesti FE-menetelmän toimintaperiaatetta pohjaten Angris-
tin ja Pischken (2008) esitykseen. Esityksessä hyödynnetään luvussa 5.1 havainnollis-
tettua potentiaalisten tulemien mallia. Kuten yllä on esitetty, oletetaan ensinnäkin,
että havaitsemattomat tekijät, joita siis ei voida kontrolloida regressiossa kontrol-
limuuttujien avulla, ovat ajassa muuttumattomia. Havaitsemattomat tekijät voivat
siis vaihdella yrityskohtaisesti, mutta pysyvät samoina eri ajanhetkinä. Nimetään
yritykselle i vektori Ai, joka sisältää nämä havaitsemattomat tekijät. Oletetaan nyt,
että tuleman odotusarvo ilman interventiota ei riipu interventiosta, eli että
E(Y0it | Ai, Xit, t, Dit) = E(Y0it | Ai, Xit, t),
missä Xit on havaittujen tekijöiden vektori. Havaitut tekijät voivat muuttua myös
ajassa.Dit on indikaattorimuuttuja, joka saa arvon yksi niille yrityksille, joihin inter-
ventio on kohdistunut intervention jälkeisillä periodeilla ja nolla muuten. Muuttuja
t kuvaa aikaperiodia.
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Kuvataan oletus kiinnostuksen kohteena olevan kausaalivaikutuksen additiivi-
sesta luonteesta seuraavasti:
E(Y1it | Ai, Xit, t) = E(Y0it | Ai, Xit, t) + ρ.
Tässä ρ on kausaalivaikutus.
Esitetään nyt potentiaalisen tuleman odotusarvo ilman interventiota,
E(Y0it | Ai, Xit, t) lineaarisena mallina:
E(Y0it | Ai, Xit, t) = α + λt + A′iγ +X ′itβ,
jossa α on kaikille yrityksille kaikkina ajanhetkinä sama kiinteä vakio, λt on vuosit-
taisia vaihteluita kuvaava parametri, joka on kaikille yrityksille sama. γ ja β ovat ha-
vaitsemattomien tekijöiden Ai ja havaittujen tekijöiden Xit parametrivektorit. Nyt
potentiaalisen tuleman odotusarvo voidaan esittää seuraavasti:
(7.1) E(Yit | Ai, Xit, t) = α + λt + ρDit + A′iγ +X ′itβ.
Määrittelemällä αi ≡ α + A′iγ ja it ≡ Y0it − E(Y0it | Ai, Xit, t) malli (7.1) saadaan
muotoon:
(7.2) Yit = αi + λt + ρDit +X ′itβ + it.
Tällä FE-mallilla saadaan estimoitua intervention kausaalivaikutus, kun yritys-
kohtaisia kiinteitä vaikutuksia, αi, käsitellään estimoitavina parametreina. Myös
vuosikohtaiset vaikutukset, λt ovat estimoitavia paremetreja. Käytännössä kiinteät
vaikutukset αi ovat yrityskohtaisten indikaattorimuuttujien kertoimia ja aikavaiku-
tukset λt aikaperiodikohtaisten indikaattorimuuttujien kertoimia.
Parametri αi sisältää nyt kaikki ajassa kiinteät tekijät riippumatta siitä, ovatko
nämä havaitsemattomia vai havaittuja. Nämä tekijät ovatkin potentiaalisesti mer-
kittävä poisjätetyn muuttujan harhan aiheuttaja, joka saadaan täten eliminoitua
FE-menetelmällä.
7.1.2 FE-menetelmä ja Random effects -menetelmä
FE-menetelmälle esitetään usein vaihtoehtona Random effects -menetelmä (RE-
menetelmä), joka on FE-menetelmää tehokkaampi, mutta pohjautuu rajoittavam-
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paan oletukseen. FE-menetelmän hyvä puoli on se, että siinä havaitsemattomien
tekijöiden korreloituneisuus X-muuttujien kanssa sallitaan. RE-menetelmässä taas
käytetään oletusta siitä, että havaitsemattomat tekijät eivät korreloi kontrollimuut-
tujien kanssa, eli että poisjätetyn muuttujan harhaa ei ole. Jos RE-menetelmää
käytetään tämän oletuksen rikkoutumisesta huolimatta, on tuloksena harhainen es-
timaatti. FE-menetelmällä saadaan harhaton estimaatti, vaikka havaitut tekijät kor-
reloisivatkin kontrollimuuttujien kanssa. Oletus on taloustieteellisissä ei-kokeellisissa
tutkimuksissa hyvin epärealistinen, mistä syystä RE-menetelmää ei juuri näe käy-
tettävän alan kirjallisuudessa.
RE-menetelmän harhattomuutta voi tutkia Hausmanin testillä vertaamalla sil-
lä saatuja tuloksia FE-menetelmällä saatuihin tuloksiin. Jos tulokset eivät testin
mukaan poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevästi ja nollahypoteesia tulosten
samuudesta ei voida kumota, voidaan RE-menetelmää käyttää estimointiin. RE-
menetelmä ei tuota harhatonta estimaattia kausaalivaikutukselle, jos FE- ja RE-
estimaatit Hausmanin testin mukaan eroavat. Näin on myös tässä tutkimuksessa
tehtyjen regressioiden kohdalla.5
7.1.3 Keskittymien vaikuttavuuden arviointi
FE-menetelmällä
SHOKien vaikutuksia tutkittaessa tarkastellaan yhden intervention sijasta kahta, ja
FE-regressioyhtälöä on muokattava hieman. Tämä käy yksinkertaisesti lisäämällä
yhtälöön molemmille tutkituille interventioille omat indikaattorimuuttujansa, tässä
tapauksessa Dpit, kertomaan SHOKin osakkuudesta ja Drit kertomaan tutkimusoh-
jelmaan osallistumisesta.6 Merkitään näiden muuttujien kertoimia ρp ja ρr. Yhtälö
(7.2) saadaan muotoon
(7.3) Yit = αi + V ′t λ+ ρpD
p
it + ρrDrit +X ′itβ + it.
Yhtälössä vektori Vt sisältää vuosi-indikaattorimuuttujat ja vektori λ näiden ker-
toimet. Tässä mallissa SHOKin vaikutuksen oletetaan olevan sellainen, että tuleman
taso saattaa muuttua, mutta trendi pysyy samana. Vaikutukset saattavat olla vä-
hittäisiä. Tämä on huomioitu mallissa, jossa interventioiden vaikutukset trendiin on
5Hausmanin testin tuloksia ei ole raportoitu, koska niiden ei ole katsottu olevan tutkimuson-
gelman kannalta relevantteja.
6Yläindeksillä p viitataan tässä englannin kielen sanaan partner, osakas, ja yläindeksillä r puo-
lestaan sanaan research program, tutkimusohjelma.
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mahdollistettu. Regressioon on nyt lisätty muuttuja Lpit, joka saa kullekin yrityk-
selle arvon 0 sinä vuonna kun yritys on tullut SHOKiin osakkaaksi ja kasvaa tästä
vuosittain yhdellä. Vastaava muuttuja Lrit on toteutettu myös tutkimusohjelmaan
osallistumiselle. Nyt yhtälö saadaan muotoon:
Yit = αi + V ′t λ+ ρpD
p
it + ρrDrit + θpL
p
it + θrLrit +X ′itβ + it,(7.4)
jossa tekijät θp ja θr ovat vähittäistä lineaarista muutosta kuvaavien muuttujien
kertoimet.
On mahdollista, että yritysten aikatrendit ovat lähtökohtaisesti olleet poikkeavia
riippuen siitä, ovatko ne OS-, TO-, OS&TO- vai kontrolliyrityksiä. SHOK-yritysten
ja kontrolliyritysten tulemien trendit selitettäville muuttujille on esitetty kuvassa
7.1. Kuvan perusteella ei ole selvää, että tulemien trendit eri ryhmille olisivat ol-
leet samat ennen SHOKien perustamista. Ongelma voidaan kiertää estimoimalla
yrityskohtaiset poikkeavat lineaariset trendit FE-regressioon. Tämä onnistuu laa-
jentamalla tarkasteluaineistoa alkupäästä ja lisäämällä regressioon termi Ipixt, joka
saa osakkaina olleille yrityksille arvon nolla tarkastelun alkuvuonna ja kasvaa tästä
vuosittain yhdellä, mutta joka saa muille yrityksille aina arvon nolla. Vastaava ter-
mi Irixt on toteutettu myös tutkimusohjelmiin osallistuneille yrityksille. Alkuperäinen
yhtälö 7.3 saadaan siis muotoon:
Yit = αi + V ′t λ+ ρpD
p
it + ρrDrit + δpI
p
ixt + δrIrixt +X ′itβ + it,(7.5)
jossa kertoimet δp ja δr kertovat siitä, miten osakkaiden ja tutkimusohjelmiin osal-
listuneiden yritysten trendit eroavat muiden yritysten trendistä.
Lopulta mallien 7.4 ja 7.5 laajennukset voidaan yhdistää samaan malliin, jolloin
regressioyhtälö saadaan muotoon:
Yit = αi + V ′t λ+ ρpD
p
it + ρrDrit + θpL
p
it + θrLrit + δpI
p
ixt + δrIrixt +X ′itβ + it.
Koska FE-menetelmässä käytetään aineistona tietoja samoista yrityksistä eri ai-
kaperiodeilta, on hyvin todennäköistä, että selitettävä muuttuja on autokorreloi-
tunut. Tämä aiheuttaa sen, että jos keskivirheet normaalisti laskettuna ovat aliar-
vioituja ja tilastollisesti merkitseviä tuloksia saadaan virheellisesti useammin kuin
pitäisi. Ongelma voidaan korjata niinsanotulla keskivirheiden klusteroinnilla. Klus-
terointi voitaisiin suorittaa usealla eri tavalla, esimerkiksi yritys-, toimiala tai aika-
periodikohtaisesti. Kukin klusterointitapa sallii autokorreloituneisuuden klusterei-
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Kuva 7.1: Logaritmoitujen T&K-menojen kehitys 1997–2006
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den sisällä, mutta ei niiden välillä. Järkevä tapa klusteroida tässä tutkimuksessa
on yrityskohtainen, sillä tarkasteltava kausaalivaikutus määräytyy yrityskohtaisesti
ja yritysten tulemat ovat autokorreloituneet ajassa.7 Keskivirheitä laskettaessa on
otettu huomioon myös mahdollinen heterogeenisyys käyttämällä tämän sallivia eli
robusteja keskivirheitä.8
7.2 Erotukset–erotuksissa-menetelmä
Erotukset–erotuksissa-menetelmä (engl. Differences-in-differences) on vaikuttavuus-
arviointeihin soveltuva mikroekonometrinen menetelmä. Menetelmä hyödyntää pa-
neeliaineiston tai toistettujen poikkileikkausaineistojen aikasarjaominaisuutta siten,
että koeryhmän ja kontrolliryhmän ajassa muuttumattomat havaitsemattomat erot
pystytään kontrolloimaan. Ryhmien väliset ajassa kiinteät erot, joita ei pystytä kont-
rolloimaan regressiossa kontrollimuuttujien avulla, eivät pääse vaikuttamaan vaikut-
tavuustarkastelun tuloksiin, koska menetelmä tutkii ajassa tapahtuneiden muutos-
ten eroja ryhmien välillä.
7 Woodridge (2002) esittelee paneeliaineistoille suunnitellun testin, jonka avulla mallin auto-
korreloituneisuutta voidaan testata. Testin perusteella nollahypoteesia autokorrelaation puuttees-
ta ei voida missään käytetyistä malleista hylätä, joten on syytä käyttää autokorrelaation sallivia
keskivirheitä.
8Autokorreloituneisuus ja heterogeenisyys on huomioitu käyttämällä regressioissa Newey-West
-keskivirheitä.
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7.2.1 EE-menetelmän perusajatus
EE-menetelmän identifioivat oletukset ovat, että yksilöiden havaitsemattomat teki-
jät ovat ajassa kiinteitä ja että tulemien trendi on sama koe- ja kontrolliryhmissä
(Pekkarinen 2006). Menetelmän käyttö vaatii aineistolta tietoja vähintään kahdesta
periodista. Tässä luvussa esitellään riisuttu versio EE-menetelmästä. Esitys pohjau-
tuu Angristin ja Pischken (2008) esitykseen, jota täydennetään tarvittaessa Pekka-
risen (2006) esityksellä.
Olkoon kaksi havaintoperiodia, t0 ja t1, joiden välillä toimenpide tapahtuu. Ol-
koon satunnaismuuttuja x, joka saa arvon T koeryhmän yrityksille ja arvon C kont-
rolliryhmän yrityksille.9 Periodilla t0 sekä koe- että kontrolliryhmä ovat toimenpi-
teen ulkopuolella. Vastaavasti toisella havaintoperiodilla, t1, koeryhmä on käynyt
läpi toimenpiteen, kun taas kontrolliryhmä on ollut sen ulkopuolella.
Oletus potentiaalisten tulemien additiivisesta luonteesta EE-menetelmässä voi-
daan esittää seuraavasti. Oletetaan, että ryhmään x kuuluvan yrityksen i potenti-
aalisen tuleman Yi odotusarvo ilman interventiota ajanhetkenä t muodostuu seuraa-
vasti:
E(Y0ixt | x, t) = γx + λt,
missä γx on ajassa muuttumaton tekijä, joka riippuu siitä, kuuluuko kyseinen yksilö
koe- vai kontrolliryhmään ja λt on aikatekijä, joka voi muuttua ajassa, mutta on
sama sekä koe- että kontrolliryhmään kuuluville.
Olkoon Dxt binäärinen muuttuja, joka saa arvon 1 niiden ryhmien ja ajanhetkien
kohdalla, joissa toimenpide on vaikuttanut, eli kun sekä x = T että t = t1, ja arvon
0 muulloin. Kun oletetaan, että E(Y1ixt − Y0ixt | x, t) = δ, missä δ on vakio, voidaan
kunkin yrityksen havaittu tulema kuvata seuraavalla yhtälöllä
(7.6) Yixt = γx + λt + δDxt + ixt,
missä viimeinen termi, ixt, kuvaa yrityksen i havaitsemattomia ominaisuuksia, joi-
den odotusarvo ehdollistettuna ryhmällä ja ajanhetkellä on nolla, E(ixt | x, t) = 0.
Kontrolliryhmän tulemien muutosten odotusarvo periodilta t0 periodille t1 näh-
dään yhtälöstä (7.7) ja vastaava odotusarvo koeryhmälle nähdään yhtälöstä (7.8).10
9Arvot C ja T viittaavat vastaavasti englannin kielen sanoihin control group ja treatment group,
kontrolli- ja koeryhmä.
10Kontrolliryhmän tulemien muutosten odotusarvo periodilta t0 periodille t1 nähdään koeryh-
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(7.7) E(Yixt | x = C, t = t1)− E(Yixt | x = C, t = t0) = λt1 − λt0
ja
(7.8) E(Yixt | x = T, t = t1)− E(Yixt | x = T, t = t0) = λt1 − λt0 + δ.
Laskemalla näiden erotus saadaan selville kiinnostuksen kohteena oleva kausaalivai-
kutus:
δ =E(Yixt | x = T, t = t1)− E(Yixt | x = T, t = t0)︸ ︷︷ ︸
Koeryhmän tulemien muutos
−E(Yixt | x = C, t = t1)− E(Yixt | x = C, t = t0)︸ ︷︷ ︸
Kontrolliryhmän tulemien muutos
.
Yllä esitellyn Erotukset–erotuksissa-menettelyn ajatus on se, että periodin t0 tu-
leman vähentäminen periodin t1 tulemasta kunkin ryhmän sisällä poistaa ryhmän
sisäisen keskimääräisen kiinteän havaitsemattoman vaikutuksen tulemaan. Koe- ja
kontrolliryhmän erotusten vertailu taas poistaa toimenpiteestä riippumattoman ai-
katrendin vaikutuksen tulemaan. (Pekkarinen 2006.) Menetelmä siis huomioi luvus-
sa 5.3 käsitellystä valikoitumisongelmasta ajassa muuttumattomien ominaisuuksien
perusteella tapahtuneen valikoitumisen.
7.2.2 Erotukset–erotuksissa-regressio
EE-menetelmä on helposti laajennettavissa regressioanalyysiin. Jatketaan luvussa
7.2.1 esitetyn tilanteen tarkastelua. Mielenkiinnon kohteena oleva kausaalivaikutus
δ voidaan arvioida myös regressiota apuna käyttäen seuraavasti. Olkoon binäärinen
satunnaismuuttuja Dx, joka saa arvon 1 koeryhmän yritysten kohdalla ja arvon
0 kontrolliryhmän yritysten kohdalla. Olkoon lisäksi binäärinen satunnaismuuttuja
mälle seuraavasta
E(Yixt | x = T, t = t1)− E(Yixt | x = T, t = t0)
= E(γT + λt1 + E(Y1ixt − Y0ixt | x = T, t = t1)︸ ︷︷ ︸
= δ
+iT t1)
−E(γT + λt0 + E(Y1ixt − Y0ixt | x = T, t = t0) + iT t0)
= γT + λt1 + δ + 0− γT − λt0 − 0− 0 = λt1 − λt0 + δ
ja kontrolliryhmälle vastaavalla tavalla.
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Dt, joka saa arvon 0 periodilla t0 ja arvon 1 periodilla t1. Nyt yhtälö (7.6) voidaan
esittää regressioyhtälönä
(7.9) Yixt = α + γDx + λDt + δ(DxDt) + ixt,
jossa interaktiotermi DxDt vastaa yhtälön (7.6) termiä Dxt. Yhtälön (7.9) muuttujat
vastaavat yhtälön (7.6) muuttujia siten, että vakio α = γC + λt0 , koe- ja kontrol-
liryhmän ero γ = γT − γC ja aikatrendi λ = λt1 − λt0 . Kausaalivaikutus δ vastaa
yhtälön (7.6) vakiota δ.
Regressioyhtälömuodossa tehtävä EE-analyysi on kätevä tapa selvittää toimen-
piteen kausaalivaikutuksia. Regressioyhtälöä voidaan myös täydentää tarvittavilla
kontrollimuuttujilla, jolloin riittää, että havaitsemattomat tekijät, jotka korreloivat
X-muuttujien ja selitettävän muuttujan kanssa, ovat ajassa muuttumattomia eh-
dolla X-matriisin muuttujat. Regressio voidaan myös toteuttaa useammalle kuin
kahdelle aikaperiodille, kuten tässä tutkimuksessa on tehty.11
7.2.3 Keskittymien vaikuttavuuden arviointi
EE-menetelmällä
EE-menetelmää on sovellettu hyvin vastaavalla tavalla kuin FE-menetelmääkin.
Myös tehdyt laajennukset ovat samantyyppisiä kuin FE-menetelmällä toteutetut
laajennukset. Siinä missä FE-menetelmää on käytetty Stata-ohjelmistosta suoraan
löytyvien laskentamenetelmien avulla, on EE-regressiot toteutettu normaaleina pie-
nimmän neliösumman regressioina.12 Samoin kuin FE-menetelmällä myös EE-mene-
telmällä kahden intervention vaikuttavuutta on tutkittu lisäämällä molemmille vai-
kutuksille omat indikaattorimuuttujansa, joiden avulla vaikutukset saadaan erotel-
tua toisistaan.
Estimoitu EE-malli on muotoa
Yixt = α + γpDpx + γrDrx + δpI
p
ixt + δrIrixt + V ′t λ+X ′ixtβ + ixt,(7.10)
joka rakentuu yhtälön (7.9) pohjalta. Yhtälössä α on siis vakio, γp kuvaa SHOK-
osakkaiden ja muiden havaitsemattomia eroja, γr puolestaan tutkimusohjelmiin osal-
listuneiden ja muiden havaitsemattomia eroja. Vektori Vt sisältää vuosi-indikaatto-
rimuuttujat ja vektori λ näiden kertoimet. Indikaattorimuuttujat Ipixt saa arvon 0,
11EE-regressio voidaan toteuttaa myös useammalle kuin kahdelle ryhmälle.
12Myös Statan menetelmät perustuvat pienimmän neliösumman regressioihin.
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niinä vuosina, kun kyseinen yritys ei ole ollut SHOKin osakkaana ja arvon 1, niinä
vuosina, joina yritys on ollut SHOKin osakkaana. Irixt on vastaava indikaattorimuut-
tuja tutkimusohjelmiin osallistumista koskien. ixt on yrityskohtainen keskiarvopoik-
keama. Vektori Xixt sisältää muut käytetyt kontrollimuuttujat. Oletetaan, että yri-
tyksien havaitsemattomat tekijät ovat näiden muuttujien kontrolloimisen jälkeen
ajassa muuttumattomia ja että tulemien trendi on SHOK-yrityksissä ja muissa yri-
tyksissä sama. Nyt indikaattorimuuttujien Ipixt ja Irixt kertoimet δp ja δr kuvaavat
SHOKin osakkuuden ja tutkimusohjelmiin osallistumisen kausaalivaikutusta yritys-
ten tulemiin.
Tämän yksinkertaisen EE-mallin idea esitetään havainnollisesti kuvassa 7.2 a).
Intervention vaikutus mallinnetaan nyt siten, että ajanhetkellä tx tapahtuva muu-
tos voi aiheuttaa koeryhmän tuleman keskiarvon tason pysyvän nousun, mutta ei
vaikuta tuleman trendiin.
Kuva 7.2: EE-regressioiden versiot koe- ja kontrolliryhmälle
t 
Yt 
tx t 
Yt 
tx 
t tx 
Yt 
t tx 
Yt 
a) b) 
c) d) 
Kontrolliryhmän tulemien keskiarvo 
Koeryhmän tulemien keskiarvo Koeryhmän tulemien keskiarvo 
ilman interventiota 
Kuvassa 7.2 b) on havainnollistettu malli, jossa otetaan huomioon SHOKin vä-
hittäinen vaikutus tulemaan. Tällöin alkuperäisen ”tasohyppäyksen” lisäksi mah-
dollistetaan SHOKin toimintaan osallistumisen vaikutus tuleman trendiin. SHOKin
toiminnassa mukana olemisen vaikutus voi jatkua pidemmällä aikavälillä ja muut-
taa trendiä, ei pelkästään tuleman tasoa. Tällä menetelmällä pystytään siis huo-
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mioimaan se luvussa 6.1 mainittu seikka, että T&K-tuen vaikutus yksityisiin T&K-
investointeihin voi jakautua pidemmälle aikavälille. Tämä mahdollisuus on huomioi-
tu EE-regressiossa lisäämällä kullekin SHOKin osakkaalle vuosittain kasvava muut-
tuja, joka saa arvon 0 sinä vuonna, kun yritys on tullut SHOKin osakkaaksi, arvon
1 seuraavana vuonna ja niin edelleen. Tällöin regressioyhtälö saadaan muotoon:
Yixt = α + γpDpx + γrDrx + δpI
p
ixt + δrIrixt + V ′t λ+ θpL
p
ixt + θrLrixt +X ′ixtβ + ixt.
(7.11)
Muuttujan Lpixt kerroin θp kertoo, miten T&K-menojen trendi muuttuu osakas-
yrityksillä pidemmällä aikavälillä SHOKin osakkuuden johdosta. Samanlainen rat-
kaisu on toteutettu myös tutkimusohjelmayrityksille. Tällainen mallinnus olettaa
vaikutuksen T&K-menoihin olevan kuvan 7.2 b) muotoinen, eli että aluksi voi ta-
pahtua tasomuutos, mutta tämän jälkeen muutos on lineaarinen ja näkyy kuvassa
kulmakertoimen muutoksena.
Kuten luvussa 7.1.3 todettiin, on mahdollista, että EE-menetelmässä tehty ole-
tus samoista lähtökohtaisista aikatrendeistä koe- ja kontrolliryhmien välillä ei päde.
Myös EE-menetelmällä on mahdollista estimoida koe- ja kontrolliryhmille erilliset li-
neaariset aikatrendit. Aikatrendit estimoidaan käyttämällä alkupäästä laajennettua
aineistoa ja muokkaamalla regressioyhtälö muotoon:
Yixt =α + γpDpx + γrDrx + δpI
p
ixt + δrIrixt + V ′t λ+ ξp(DpxHt) + ξr(DrxHt)(7.12)
+X ′ixtβ + ixt,
jossa Ht on vuosittain yhdellä kasvava aikatrendimuuttuja. Erotuksena yhtälöön
(7.10) on vuosi-indikaattoreiden Vt lisäksi yhtälössä mukana erilliset aikainteraktio-
termit SHOK-osakkaille ja tutkimusohjelmayrityksille, DpxHt ja DrxHt vastaavasti.
Näiden kertoimet ξp ja ξr luonnollisesti kuvaavat ryhmien trendien keskimääräistä
eroa SHOKien ulkopuolisten yritysten aikatrendiin. Myös tutkimusohjelmiin osallis-
tuvat osakkaat muodostavat oman aikatrendiryhmänsä.13
Lopulta yhtälöissä (7.11) ja (7.12) esitetyt muunnokset voidaan yhdistää, jolloin
regressiossa huomioidaan sekä lähtökohtaisesti erilaiset aikatrendit eri ryhmien vä-
lillä että SHOKin toimintaan osallistumisen vaikutus tulemien trendeihin. Tilanne
13Tutkimusohjelmiin osallistuvien yritysten ja osakasyritysten joukkojen leikkauksessa sijaitsevat
yritykset, OS&TO-yritykset, saavat siis poikkeavaksi trendikseen (ξp + ξr)t.
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on esitetty kuvassa 7.2 d). Regressioyhtälö muuntuu nyt muotoon:
Yixt =α + γpDpx + γrDrx︸ ︷︷ ︸
lähtökohtaiset erot
+ δpIpixt + δrIrixt︸ ︷︷ ︸
tasovaikutukset
+V ′t λ+ ξp(DpxHt) + ξr(DrxHt)︸ ︷︷ ︸
poikkeavat aikatrendit
+ θpLpixt + θrLrixt︸ ︷︷ ︸
trendivaikutukset
+X ′ixtβ + ixt
EE-menetelmässä samoin kuin FE-menetelmässä selitettävä muuttuja on toden-
näköisesti autokorreloitunut, koska tarkastellaan samoja havaintoyksiköitä eri ajan-
hetkinä. Myös EE-regressioissa on käytetty autokorreloituneisuuden ja heterogeeni-
syyden sallivia keskivirheitä. EE-menetelmän keskivirheitä on käsitelty lisää luvussa
8.5.
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Luku 8
Arviointitulokset
Tässä luvussa esitellään empiirisen tarkastelun tulokset. Tutkimuksessa on selvi-
tetty yllä esitellyillä menetelmillä SHOKin toimintaan osallistumisen vaikutuksia
yritysten logaritmoituihin T&K-menoihin. Sen lisäksi, että on tutkittu vaikutuk-
sia SHOKiin liittymisvuoden T&K-menoihin, on tutkittu dynaamisia vaikutuksia,
vaikutuksia eri kokoisiin yrityksiin sekä vaikutuksia yksityisiin T&K-menoihin. Pää-
menetelmänä on käytetty luotettavammaksi katsottua FE-menetelmää ja analyysiä
on täydennetty EE-menetelmällä.
8.1 T&K-menojen kehitys SHOK-yrityksissä ja
kontrolliryhmässä
Tarkastellaan aluksi yritysten T&K-menojen kehitystä SHOKien olemassaolon ai-
kana. Taulukossa 8.1 on esitetty T&K-menojen keskiarvot ja mediaanit kontrolli-
ryhmälle, SHOK-yrityksille sekä erikseen eri tavoin SHOKien toimintaan osallis-
tuneille yrityksille vuosina 2006 ja 2011. T&K-menot ovat olleet SHOK-yrityksillä
sekä tarkastelun alkuvuonna että loppuvuonna huomattavasti korkeammalla tasol-
la kuin kontrolliryhmän yrityksillä. Kuvasta 8.1 nähdään, että näin on ollut koko
tarkastelujakson ajan. Oleellista on kuitenkin se, kuinka SHOKit ovat vaikuttaneet
T&K-rahoitukseen verrattuna ryhmien lähtötasoihin. Vuonna 2006 SHOKeja ei vie-
lä ollut perustettu, eli kyse on ajasta ennen intervention tapahtumista. Vuonna 2011
kaikki kuusi SHOKia olivat olleet toiminnassa jo kahdesta viiteen vuotta. Lähtökoh-
taisen tarkastelun perusteella ei näytä itsestään selvältä, että SHOKeihin osallistu-
minen olisi vaikuttanut nostavasti yritysten T&K-menoihin verrattuna siihen, mitä
olisi tapahtunut ilman SHOKien olemassaoloa. Päinvastoin, siinä missä kontrolli-
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ryhmän T&K-menot ovat sekä keskiarvon että mediaanin perusteella nousseet, ovat
ne SHOK-yrityksillä laskeneet. Toisaalta keskiarvo on OS-yrityksillä noussut samoin
kuin mediaani OS&TO-yrityksillä, eli ryhmien välillä on eroja.
Taulukko 8.1: T&K-menot vuosina 2006 ja 2011
x¯ Md N
T&K-menot 2006 2011 2006 2011 2006 2011
Kontrolliryhmä 769,18 874,15 163,00 190,50 1492 1754
Kaikki SHOK-yritykset 19280,17 17515,32 979,00 670,00 129 168
OS-yritykset 4151,96 4157,22 2668,50 2206,00 16 17
TO-yritykset 3297,60 2980,23 470,00 431,00 80 108
OS&TO-yritykset 64475,45 58987,39 2080,74 2595,50 33 43
Huom: Taulukossa on esitetty T&K-menojen keskiarvot (x¯) ja mediaanit (Md) aineiston eri ryhmille vuosina 2006 ja
2011. T&K-menot on esitetty tuhansissa euroissa. N viittaa tarkastelussa mukana olleiden yritysten lukumäärään,
joka on ollut sama laskettaessa keskiarvoa ja mediaania.
Lukuja tulkittaessa on huomioitava, että tässä tarkastelussa käytetyt aineistot
ovat epätasapainoisia paneeleita, eli kaikilta vuosilta ei ole havaintoja kaikista yri-
tyksistä. Aineistot ovat kaikissa ryhmissä suurempia vuonna 2011 kuin vuonna 2006,
kuten taulukosta 8.1 nähdään. Ei siis tarkastella (kokonaisuudessaan) samoja yri-
tyksiä molemmilla periodeilla, mikä saattaa tehdä luvuista herkkiä yksittäisille ai-
neistoon tuleville tai siitä poistuville poikkeaville havainnoille. Tutkimusohjelmiin
osallistuvien osakkaiden kohdalla on huomioitava, että T&K-menojen keskiarvoon
vaikuttavat suuresti muutamat huomattavan paljon T&K-toimintaan harjoittavat
yritykset.
Kuvassa 8.1 on esitetty logaritmoitujen T&K-menojen kehitys vuodesta 1997
vuoteen 2011. Kuvassa katkoviiva on vuoden 2007 kohdalla, josta lähtien SHOKeja
on ollut olemassa ja niillä on voinut olla vaikutusta niiden toimintaan osallistuneiden
yritysten T&K-investointeihin.
Taulukon 8.1 tietojen ja kuvan 8.1 perusteella ei näytä todennäköiseltä, että
SHOKin toimintaan osallistumisella olisi ollut positiivinen vaikutus keskittymiin
osallistuvien yritysten T&K-menoihin. On kuitenkin mahdollista, että muutoksiin
T&K-menoissa ovat vaikuttaneet muut tekijät kuin SHOKiin kuuluminen ja että
nämä muut tekijät ovat kohdistuneet SHOK-yrityksiin ja kontrolliryhmään eri suh-
teessa. On esimerkiksi mahdollista, että vuonna 2008 alkanut makrotalouden kriisi
on vaikuttanut voimakkaammin SHOK-yritysten T&K-panostuksiin kuin kontrolliy-
ritysten vastaaviin, koska SHOK-yritykset ovat lähtökohtaisesti olleet hyvin T&K-
72
Kuva 8.1: T&K-menojen logaritmi 1997–2011.
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intensiivisiä. Kontrolliryhmässä on enemmän nuoria yrityksiä kuin SHOK-yritysten
joukossa. Nuoret T&K-toimintaa harjoittavat yritykset saattavat olla aktiivisempia
lisäämään T&K-investointejaan kuin jo vakiintuneet tutkimus- ja kehitystoimintaa
harjoittavat yritykset. Jotta SHOKien kausaalivaikutus saataisiin eroteltua näis-
tä muista mahdollisista vaikutuksista käytetään tässä tutkimuksessa yllä esiteltyjä
mikroekonometrisiä menetelmiä.
8.2 Vaikutukset T&K-menoihin
FE- ja EE-menetelmillä saadut tulokset SHOKien vaikutuksista niihin osallistunei-
den yritysten logaritmoituihin T&K-menoihin ovat osittain ristiriitaisia ja vaiku-
tukset näyttävät suurelta osin pieniltä eivätkä tulokset ole tilastollisesti merkitse-
viä. SHOKiin liittymisvuoden vaikutuksia tarkastelevien regressioiden tulokset on
raportoitu FE- ja EE-menetelmille taulukossa 8.2 ja liitteen taulukossa A.3. EE-
menetelmällä tehdystä tarkastelusta nähdään, että lähtökohtaiset erot koe- ja kont-
rolliryhmän yritysten välillä ovat merkittävät.
SHOK-osakkuuden vaikutuksista saadut tulokset ovat ristiriitaisia eivätkä mil-
tään osin tilastollisesti merkitseviä. EE-menetelmällä saatujen tulosten perusteella
SHOK-osakkuuden tasovaikutukset ovat positiivisia, kun erilliset aikatrendit ryh-
mien välillä sallitaan, kutenliitteen taulukon A.3 regressioista (5) ja (6) näkyy. Tren-
divaikutukset ovat molempien menetelmien perusteella pieniä eivätkä nekään tilas-
tollisesti merkitseviä. SHOK-osakkuudella ei siis näytä olevan olleen juuri minkään-
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Taulukko 8.2: FE-estimoinnin tuloksia
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp -0,010 0,005 -0,003 -0,018 -0,020
(0,031) (0,029) (0,028) (0,029) (0,029)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,061** 0,045* 0,042* 0,013 0,016
(0,026) (0,023) (0,022) (0,026) (0,025)
Henkilöstö 0,479*** 0,480*** 0,483*** 0,483***
(0,033) (0,033) (0,030) (0,030)
Uusi yritys -0,000 -0,000 0,005 0,005
(0,017) (0,017) (0,014) (0,014)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,008 0,007
(0,015) (0,020)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,002 -0,013
(0,016) (0,019)
Osakkaiden aikatrendi, δp 0,000 -0,001
(0,009) (0,011)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,013* 0,014*
(0,007) (0,008)
Vakio 5,331*** 4,190*** 4,189*** 4,180*** 4,180***
(0,008) (0,080) (0,080) (0,073) (0,074)
Yritysten lukumäärä, N 3 969 3 964 3 964 4 319 4 319
Yritysvuosien lukumäärä, n 11 440 11 432 11 432 14 356 14 356
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00655 0,0709 0,0708 0,0914 0,0913
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset. Selitettävä muuttuja on tutkimus- ja kehitystoiminnan
kokonaismenojen logaritmi. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muuttujassa. Ilman eril-
lisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(3) on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit
huomioivissa regressioissa (4) ja (5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot on merkattu *, **
ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
laista vaikutusta aineiston yritysten T&K-menoihin sinä vuonna kun yritys on tul-
lut mukaan SHOKiin, muttei myöskään vaikutusta yrityksen T&K-menojen trendiin
ensimmäisen vuoden jälkeen.
Tutkimusohjelmaan osallistumisen vaikutukset näyttävät suurimmaksi osin posi-
tiivisilta, osassa regressioita jopa tilastollisesti merkitseviltä. Taulukossa 8.2 regres-
sioissa (1)–(3) tutkimusohjelmaan osallistumisen vaikutus on positiivinen ja tilas-
tollisesti merkitsevä. Näissä tarkasteluissa ei ole sallittu erillisiä aikatrendejä, ja kun
ne on sallittu (regressiot (4) ja (5)), painuvat tasovaikutukset tilastollisesti merkit-
semättömiksi. Molemmilla menetelmillä regressiot, joissa sekä erilliset aikatrendit
että SHOKin vaikutukset trendiin on sallittu, on tutkimusohjelmaan osallistumisen
tasovaikutus positiivinen, 1,2–1,6 prosenttia.
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Trendivaikutus on EE-menetelmällä tilastollisesti merkitsevä ja positiivinen, jos
ryhmien erillisiä aikatrendejä ei huomioida, mutta painuu merkityksettömäksi, kun
ne sallitaan. FE-menetelmällä vaikutus yrityksen trendiin ei ole tilastollisesti mer-
kitsevä.
Saadut tulokset ovat järkeenkäypiä – tutkimusohjelmaan osallistuminen voi vai-
kuttaa yrityksen T&K-menoja selkeämmin kuin SHOKin osakkaaksi tuleminen mo-
nestakin syystä. Ensinnäkin tutkimusohjelmiin osallistuvat yritykset ovat uudem-
pia sekä liikevaihdoltaan, henkilöstöltään ja T&K-menoiltaan lähtökohtaisesti pie-
nempiä kuin osakasyritykset. On mahdollista, että sitoutuminen SHOKin kaltaiseen
hankkeeseen vaikuttaa pieneen yritykseen ja sen T&K-investointehin voimakkaam-
min kuin suureen yritykseen, jolla voi olla useita erilaisia T&K-hankkeita käynnissä
yhtäaikaa. Toisaalta osakkaat osallistuvat SHOKin toimintaan hyvin eri tavalla kuin
tutkimusohjelmayritykset, joten vaikutukset T&K-menoihinkin luultavasti realisoi-
tuvat eri tavalla. Julkinen tuki kohdentuu SHOK-yrityksiin ennenkaikkea tutkimus-
ohjelmien kautta, joten on odotettavissa, että näihin osallitumisella on yritysten
T&K-menoihin suurempi vaikutus kuin osakkuudella. Lisäksi intervention vaikutus
on todennäköisesti helpommin erotettavissa pienissä yrityksissä kuin suurissa yri-
tyksissä, koska T&K-menoihin vaikuttaa näissä vähemmän ja pienempiä asioita kuin
suurissa yrityksissä.
Kuten luvussa 2.3.2 on esitetty, voi julkisella tuella ja T&K-klustereilla olla osin
ristiriitaisia vaikutuksia. Voi siis olla, että vaikka intervention kohteena olleiden yri-
tysten T&K-menot olisivat pienentyneet tai pysyneet samoina verrattuna kontra-
faktuaaliin, on julkinen T&K-tuki ollut tehokasta. Näin tapahtuu sillä edellytyk-
sellä, että yhteistyöstä saatu jakamisvaikutus, eli tutkimuksen tehostuminen muun
muassa päälleikkäisen tutkimuksen vähetessä, on suurempi, kuin julkisella tuella
aikaansaatu sitoutumisvaikutus. Todellinen tuen tehokkuus riippuu siis yhteistyö-,
syrjäyttämis- ja sitoutumisvaikutuksen suhteesta. Toisaalta, jos interventio on kas-
vattanut T&K-menoja, on sitoutumisvaikutus suurempi kuin yhteistyövaikutus. Täl-
löin nähdään suoraan, että julkinen tuki on ollut siinä mielessä tehokasta, että se ei
ole syrjäyttänyt yritysten omia T&K-investointeja.
8.3 Dynaamiset vaikutukset
Kuten luvussa 2.1 on mainittu, yritysten T&K-menot eivät ole sopeutettavissa muu-
toksiin lyhyellä aikavälillä ja käyttäytyvät usein kuin kiinteät kulut. Empiiristen tu-
losten perusteella T&K-menojen reaktiot T&K-tukiin voivat näkyä useiden vuosien
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viiveellä ja jakautua pitkälle aikavälille (ks. luku 2.3.1). Vaikka käytettävä aineisto
on tämänkaltaiseen tutkimukseen melko lyhyeltä aikaväliltä, on SHOKien vaiku-
tuksia tutkittu mukaantulovuoden T&K-menojen lisäksi kahden seuraavan vuoden
T&K-menoihin. FE-regression tulokset on raportoitu liitteen taulukoissa A.4 ja A.5.
Analyysit on lisäksi toteutettu EE-menetelmällä. Näitä tuloksia ei kuitenkaan ole
nähty tarpeelliseksi raportoida kokonaisuudessaan.
FE-menetelmällä saatujen tulosten perusteella SHOKin osakkaana olemisella ei
näytä olevan juuri mitään vaikutusta yritysten T&K-menoihin SHOKin toimintaan
mukaan tulemista seuraavana vuonna. Vaikutukset kahden vuoden päästä SHOK-
iin liittymisestä ovat jopa hieman negatiiviset regressioissa (4) ja (5), joissa eril-
liset trendit on mahdollistettu. EE-menetelmällä puolestaan osakkuuden tasovai-
kutus sillä oletuksella, että se toteutuu mukaantulovuotta seuraavana vuonna, on
jopa 2,2–10,2 prosenttia. Kahden vuoden kuluttua tapahtuvan tasomuutoksen vai-
kutus on EE-menetelmällä saatujen tulosten perusteella hyvin pieni. Myöskään EE-
menetelmän tulokset eivät ole tilastollisesti merkitseviä.
Tutkimusohjelmiin osallistumisen vaikutukset ovat samansuuntaisia kuin aloitus-
vuoden T&K-menoihin. Vuoden kuluttua tutkimusohjelmaan osallistumisesta taso-
vaikutus on 3,4–3,8 prosenttia, kun erillisiä aikatrendejä ei ole mahdollistettu, mutta
painuu lievästi negatiiviseksi kun erilliset aikatrendit huomioidaan. Tulokset eivät
ole tilastollisesti merkitseviä. Trendivaikutus puolestaan on hyvin lähellä nollaa. Ta-
sovaikutus kahden vuoden päähän tutkimusohjelmatoiminnan aloittamisesta on vä-
lillä 1,1–4,0 prosenttia. Tosin vaikutus ei nytkään ole tilastollisesti merkitsevä. Tren-
divaikutus on noin 7 prosenttia, kun erillisiä aikatrendejä ei sallita, mutta painuu
lähes nollaan, kun erilliset trendit mahdollistetaan.
EE-menetelmällä tutkimusohjelmiin osallistumisen vaikutukset näyttävät vuo-
den ja kahden vuoden päähän tapahtuvilla tasovaikutuksilla positiivisilta ja kohta-
laisen suurilta. Mukaantulovuotta seuraavana vuonna vaikutus on regressiosta riip-
puen 1,8–5,9 prosenttia, kun taas kahden vuoden kuluttua tapahtuva tasovaikutus
olisi jopa 16,4–32,0 prosenttia ja tilastollisesti merkitsevä.
EE-menetelmällä saadut tulokset ovat siis joiltain osin ristiriitaisia FE-mene-
telmän tulosten kanssa. Ensin mainitun tuloksissa on myös huomattavan suurta
vaihtelua FE-menetelmän tuloksiin verrattuna. FE-menetelmää voidaan pitää tässä
tapauksessa luotettavampana, sillä se huomioi EE-menetelmää herkemmin kaikki
ajassa muuttumattomat havaitsemattomat erot. Suurin osa tuloksista on kuitenkin
linjassa sen kanssa, että tutkimusohjelmiin osallistumisella on ollut todennäköisesti
ainakin lievä positiivinen vaikutus yritysten T&K-menoihin.
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8.4 Vaikutukset suuriin ja pieniin yrityksiin
T&K-tuen vaikutus yrityksen T&K-investointeihin saattaa riippua yrityksen koosta.
Suurten ja pienten yritysten edellytykset T&K-hankkeiden toteutukseen ovat erilai-
set ja hankkeet itsessään saattavat olla erilaisia. Toisaalta pienet yritykset saattavat
kohdata jyrkempiä rajoitteita rahoituksen suhteen kuin suuret yritykset, joilla on
mahdollisesti laajempi todistusaineisto kyvykkyydestään toteuttaa T&K-hankkeita
onnistuneesti.
Lach (2002) löytää selvän eron T&K-tuen vaikutuksista suuriin ja pieniin yrityk-
siin tutkimuksessaan, jossa selvitettiin Israelin valtion teollisuusyrityksille antaman
tuen vaikutuksia. Tutkimuksesta käy ilmi, että tuella on hyvin suuri, mutta pienellä
viiveellä ilmenevä, vaikutus pienten, alle 300 hengen, yritysten T&K-investointeihin.
Yli 300 hengen yrityksiin tuelle ei löydetä tilastollisesti merkitsevää vaikutusta.
Yksi selitys tuen erilaiselle vaikutukselle suuriin ja pieniin yrityksiin olisi se, et-
tä pienet yritykset toteuttavat tuen turvin hankkeita, joita ei muuten toteutettaisi,
kun taas suuret yrityksen panostavat toteuttaisivat T&K-projektinsa myös ilman
tukea. Tämä ero puolestaan voi johtua esimerkiksi luvussa 2.2.2 käsiteltyjen rahoi-
tushaasteiden erilaisesta kohdentumisesta suuriin ja pieniin yrityksiin eli käytännös-
sä siitä, että pienten yritysten voi olla suuria yrityksiä vaikeampi saada rahoitusta
markkinoilta. (Lach 2002.)
Myös SHOKien kohdalla on mielekästä tarkastella, ovatko tuen vaikutukset eri-
laisia pienille ja suurille yrityksille. SHOKin kaltaisen keskittymän toimintaan osal-
listuminen merkitsee todennäköisesti pienille yrityksillä hyvin eri asioita kuin suu-
relle, paljon T&K-toimintaa harjoittaville yrityksille. Jos tulokset ovat samansuun-
taiset kuin Lachin, on syytä pohtia, tulisiko yritystukia jatkossa kohdentaa enem-
män pienille yrityksille, jolloin tuen vaikutus todennäköisesti olisi kokonaisuudessaan
suurempi.
Tässä tutkimuksessa yritykset on jaettu pieniin ja suuriin sen mukaan, työsken-
teleekö niissa 200 tai vähemmän henkeä vai yli 200 henkeä. Luvuissa 8.2 ja 8.3 esi-
tellyt regressiot on toteutettu pienille ja suurille yrityksille erikseen. Regressioiden
tulokset on raportoitu SHOKin toimintaan mukaantulovuoden ja seuraavan vuoden
osalta liitteen taulukoissa A.6, A.7, A.8 ja A.9. Dynaamisissa tarkasteluissa aineisto
pienenee joiltain osin merkittävästi paneelin epätasapainoisuudesta johtuen, mikä
tulee huomioida tuloksia tarkasteltaessa. Kaksi vuotta SHOKiin liittymisen jälkeen
tehtyjä tarkasteluja ei ole tästä syystä raportoitu kokonaisuudessaan. Erityisesti
osakkaiden määrä laskee joissain tarkasteluissa niin alhaiseksi, ettei tuloksia voida
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pitää luotettavina, kun yhden yrityksen mukaantulo tai poistuminen aineistosta voi
heilauttaa tuloksia merkittävästi.
SHOKien vaikutukset suuriin yrityksiin ovat tutkimusohjelmien osalta positiivi-
set kun taas vaikutukset pieniin yrityksiin ovat jopa lievän negatiiviset mukaantu-
lovuonna. Toisaalta tasovaikutus seuraavana vuonna on päinvastainen, eli suurille
yrityksille negatiivinen ja pienille yrityksille positiivinen, kun erilliset aikatrendit on
sallittu. Tulokset eivät ole tilastollisesti merkitseviä.
Osakkuuden vaikutukset ovat mukaantuloa seuraavana vuonna suuret ja nega-
tiiviset pienille yrityksille ja tilastollisesti merkitsevät, kun erilliset aikatrendit on
sallittu. Osakkuuden erillinen trendi on voimakkaan positiivinen pienille yrityksille
ja toisaalta tasovaikutus siis jopa 25 prosentin suuruinen ja negatiivinen. Osakkaita
on kuitenkin mukana regressioissa niin vähän, ettei tulosta voida pitää luotettavana
ainakaan kokoluokkansa puolesta.
Kaikenkaikkiaan tulokset eivät suurimmalta osin ole tilastollisesti merkitseviä.
Selviä eroja pienten ja suurten yritysten välille ei voida todeta. Tulokset kuiten-
kin viittaavat siihen, että SHOK-tutkimusohjelmat vaikuttavat todennäköisemmin
positiivisesti pieniin kuin suuriin yrityksiin, mutta pienellä viiveellä. Myös Lachin
(2002) tutkimuksessa tuen vaikutus pienten yritysten T&K-menoihin oli ensimmäi-
senä vuonna negatiivinen ja kääntyi vasta tämän jälkeen positiiviseksi. Jotta voitai-
siin antaa politiikkasuosituksia tuen kohdentamisesta pienille tai suurille yrityksille,
täytyisi asetelmaa kuitenkin tarkastella jatkotutkimuksissa.
8.5 Arvioinnin haasteet ja menetelmien soveltu-
vuus
Käytettyjen menetelmien keskeisimmät yhteiset haasteet liittyvät siihen, pitävätkö
tehdyt oletukset paikkansa. On hyvin mahdollista, että kaikki poisjätetyt muuttu-
jat, joita siis ei ole voitu kontrolloida kontrollimuuttujilla, eivät ole ajassa muuttu-
mattomia. Yritysten toimintaan saattaa vaikuttaa esimerkiksi paljon niiden avain-
henkilökunnan näkemykset tai kyvykkyys, jotka saattavat muuttua ajassa, mutta
jotka on vaikea kontrolloida regressiossa. Toisaalta voi olla, että yritykset ajautuvat
intervention kohteiksi nimenomaan jonkin väliaikaisen trendipoikkeaman vuoksi.
Ekonometrisessä arviointikirjallisuudessa on huomattu, että korrelaatio väliai-
kaisten šokkien ja toimenpiteeseen valikoitumistodennäköisyyden välillä saattaa ai-
heuttaa vakavia ongelmia (Klette et al. 2000). Voi olla, että väliaikainen poikkeama
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trendistä on ajanut koeryhmän yritykset intervention kohteeksi. Tämä niin sanottu
Ashenfelterin kuoppa (engl. Ashenfelter-dip)(ks. esim. Aschenfelter 1978, Ashenfel-
ter ja Card 1985, Klette et al. 2000) aiheuttaa sen, että koeryhmän tulemien lähtö-
taso on väliaikaisen šokin vuoksi trendiään alhaisempi ja intervention vaikutus saat-
taa näyttää todellista suuremmalta. Sama pitää toki paikkansa myös päinvastoin, eli
kuopan sijaan yritykset saattavat valikoitua väliaikaisen kummun seurauksena. On
mahdollista, että myös SHOKien toimintaan osallistumiseen on vaikuttanut jokin
ajassa muuttuva ero koe- ja kontrolliryhmien välillä.
Ongelmia voi aiheutua myös siitä, että esimerkiksi makrotaloudelliset šokit saat-
tavat vaikuttaa koe- ja kontrolliryhmän tulemiin toisistaan poikkeavasti. Vertaamal-
la ryhmien trendikäyrien historiallista kehitystä ennen interventiota saadaan käsi-
tys siitä, onko yhteisen trendin oletus todennäköisesti järkevä. Jos on syytä epäillä
trendien poikkeavan toisistaan, voidaan EE-menetelmässä käyttää eriäville trendeil-
le sovitettua EE-estimaattoria (engl. differential trend adjusted DID estimator) (ks.
esim. Blundell ja Costa Dias 2002). Tämän muunnoksen toteutus tässä tutkimuk-
sessa on esitelty luvussa 7.2.3.
Koska menetelmissä käytetään indikaattorimuuttujaa kuvaamaan politiikkamuu-
tosta, ei tämän kohdentumista erotella koeryhmän sisällä. On hyvin todennäköistä,
että SHOKien vaikutukset yritykseen riippuvat siitä, kuinka paljon julkista rahoi-
tusta kyseiselle yritykselle on kohdentunut. Menetelmissä vaikutusta tarkastellaan
binäärisenä, tuen tai sen vaikutuksen heterogeenisyyttä yrityspopulaatiossa ei huo-
mioida. Oletus on epärealistinen ja on syytä ottaa huomioon tuloksia analysoitaessa.
Yksi erittäin keskeinen ongelma käytettäessä EE-menetelmää on keskivirheiden
laskeminen. Ongelmia syntyy, jos mallin selittävät tekijät ovat autokorreloitunei-
ta, kuten usein on. Bertrand et al. (2004) käsittelevät artikkelissaan perusteellisesti
EE-menetelmän keskivirheisiin liittyviä ongelmia. He esittävät myös erilaisia tapoja
korjata keskivirheitä ja käyttävät Monte Carlo -simulaatioita korjausmetodien tes-
taamiseen. He toteavat, että korjaamattomat keskivirheet johtavat useissa tapauksis-
sa keskivirheiden huomattavaan aliarvioimiseen ja tätä kautta t-testisuureiden sekä
luottamusvälien yliarviointiin ja liian suureen hylkäämisprosenttiin testeissä, jois-
sa nollahypoteesina on ollut intervention vaikuttamattomuus. EE-menetelmällä siis
saadaan väärin lasketuista keskivirheistä johtuen liian usein tulos, jossa interventio
on todettu virheellisesti vaikuttavaksi.
Myös muita EE-menetelmään liittyviä seikkoja on kritisoitu. Keskustelua on
käyty muun muassa siitä, ovatko interventiot itsessään mahdollisesti endogeenisiä
(ks. Besley ja Case 2000) ja kykeneeko EE-menetelmä eristämään yksittäistä käyt-
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täytymisparametria (ks. esim. Heckman 2000). Athey ja Imbens (2006) kritisoivat
EE-menetelmän lineaarisuusoletusta ja kehittävät estimaattorin, jolle oletusta line-
aarisuudesta ei tarvita.
Regressioissa olisi voitu käyttää aikatrendimuuttujan Vt sijasta vuosi-indikaat-
torimuuttujia, jotka sallisivat vuosittaiset epälineaariset trendin muutokset. Yli-
määräisten muuttujien lisääminen regressioon vähentää kuitenkin vapausasteita,
minkä vuoksi vain yhden trendimuuttujan käyttäminen on perusteltua. Vuosi-indi-
kaattoreiden merkitystä on testattu F -testillä kaikissa suoritetuissa regressioissa
siten, että vuosi-indikaattorit on lisätty regressioyhtälöön lineaarisen aikatrendin
lisäksi. F -testi osoittaa, että kaikissa suoritetuissa regressioissa kahta lukuunot-
tamatta vuosi-indikaattorit eivät yhdessä eroa tilastollisesti merkitsevästi nollas-
ta.1 Lineaarisen trendin voidaan siis katsoa olevan riittävän tarkka, eikä vuosi-
indikaattorimuuttujia ole käytetty.
Edellä esiteltyjen haasteiden lisäksi tutkimus kärsii luvussa 5.6 esitellystä SUTVA-
oletukseen liittyvästä haasteesta. Jos SHOKit ovat olleet tehokkaita, niiden ulkois-
vaikutukset ovat todennäköisesti ”läikkyneet” myös kontrolliryhmän yrityksiin, jol-
loin nämä eivät kuvaa kontrafaktuaalia konsistentisti. Voidaan kuitenkin argumen-
toida, että ulkoisvaikutukset näkyvät kontrolliryhmän yritysten tulemissa viiveellä
koeryhmän yrityksiin nähden, ja täten arvioita voidaan tehdä uskottavasti FE- ja
EE-menetelmillä. Myös luvussa 6.1 käsitellyt aineistoon liittyvät haasteet vaikutta-
vat tutkimuksen luotettavuuteen. Näistä haasteista merkittävin on tutkitun aika-
välin lyhyys. Myös oletukset, joita SHOK-tietoja kerätessä ja tulkittaessa on tehty,
voivat aiheuttaa epätarkkuutta tuloksiin.
1Regressioyhtälöt, joissa vuosi-indikaattorimuuttujat eroavat yhdessä tilastollisesti merkitse-
västi nollasta viiden prosentin merkitsevyystasolla ovat EE-regressiot (1) ja (2), joiden tulokset
näkyvät liitteen taulukosta A.3.
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Luku 9
Johtopäätökset
Strategisen huippuosaamisen keskittymät perustettiin vuosina 2007–2009 luomaan
uusia innovaatioita, talouskasvua ja kilpailukykyä Suomelle. SHOKeilla on merkit-
tävä asema Tekesin tuensaajana – noin 20 prosenttia tämän yritystuista kohdistuu
SHOKeille. SHOKit ovat saaneet merkittävän määrän julkista tukea. Vuosina 2007–
2011 tukimäärä oli yhteensä 257 miljoonaa euroa. Tässä tutkimuksessa on selvitetty
SHOKien saamien tukien tehokkuutta.
Vähimmäisehto sille, että julkinen T&K-tuki on kohdentunut tehokkaasti on,
ettei tuki syrjäytä yrityksen omia T&K-investointeja. Aiemmat tutkimukset T&K-
tukien syrjäyttävästä vaikutuksesta osoittavat, että vaikutukset ovat heterogeenisia
(Zúñiga-Vicente et al. 2012). Suomalaisella aineistolla tehdyissä tutkimuksissa on
todettu T&K-tukien paremminkin kannustaneen yrityksiä lisäämään omia T&K-
investointejaan kuin vähentämään näitä (ks. esim. Einiö 2012, Ali-Yrkkö 2005). Yri-
tystukien vaikuttavuus riippuu kuitenkin kunkin tuen kohdentumisesta, joten SHO-
Kien vaikuttavuudetta tulee arvioida erikseen.
Keväällä 2013 valmistui Työ- ja elinkeinoministeriön ulkopuolisilla arvioitsijoil-
la teettämä selvitys SHOKeista ”Licence to SHOK?”, External Evaluation of the
Strategic Centres for Science, Technology and Innovation. Selvityksen tulosten mu-
kaan SHOKit eivät ole täysin täyttäneet niille asetettuja odotuksia. Vaikka tällai-
sista lähinnä haastatteluihin perustuvista arvioinneista saadaan paljon arvokasta
tietoa keskittymien tehokkuuden tai tehottomuuden syistä, on erittäin perusteltua
arvioida SHOKien vaikuttavuutta mikroekonometrisin menetelmin ja sellaisen ta-
hon toimesta, joka ei saa tutkimuksesta korvausta SHOKeja rahoittaneilta tahoilta.
Edellä on esitelty vaikuttavuusarviointeihin yleensä liittyvää tematiikkaa sekä
haasteita. Lähtökohtaisesti T&K-tukien vaikuttavuuden arviointi on haastavaa, kos-
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ka kattava hyöty-kustannusanalyysi vaatisi tukivarojen keruun aiheuttaman tehok-
kuustappion sekä tuen aiheuttamien ulkoisvaikutusten kvantifioimisen ja estimoimi-
sen (Klette et al. 2000). Tästä syystä tässäkin tutkimuksessa on arvioitu tehokkuut-
ta sen perusteella, miten T&K-tuki on vaikuttanut sitä saaneiden yritysten T&K-
menoihin. Tuen tehokkuuden vähimmäisehtona on, että se ei syrjäytä yritysten omia
T&K-menoja. SHOKien tapauksessa tulosten tulkintaa vaikeuttaa se, että SHOKiin
osallistumisella voi olla yritykseen useita erisuuntaisia vaikutuksia, jotka johtuvat
sekä tuen saannista että yrityskeskittymän toimintaan osallistumisesta.
Kysely- ja tapaustutkimuksiin liittyy ongelmia, ja niiden perusteella saadaan her-
kästi liian positiivisia arvioita politiikkainterventioiden vaikuttavuudesta (Brown et
al. 1995, Klette et al. 2000). Tämä tutkimus on toteutettu kahdella mikroekonomet-
risellä menetelmällä, joita ei koske samat ongelmat kuin kysely- ja tapaustutkimuk-
sia. Käytännössä suurimmat haasteet mikroekonometriseen tarkasteluun aiheuttaa
se, että yritykset eivät ole valikoituneet SHOKeihin satunnaisesti. Tästä johtuen va-
lidin kontrolliryhmän löytäminen on ongelmallista. Tutkimuksessa käytetyt mene-
telmät, FE-menetelmä ja EE-menetelmä, vastaavat tähän haasteeseen huomioimalla
ajassa muuttumattomat havaitsemattomat erot koe- ja kontrolliryhmien välillä.
Tutkimuksessa saadut tulokset eivät tue sitä, että SHOKit olisivat nostaneet nii-
hin osallistuneiden yritysten T&K-menoja kontrafaktuaaliin nähden. Tutkimuksessa
ei löydetä SHOKin osakkuudelle tai tutkimusohjelmaan osallistumiselle tilastollisesti
merkitseviä vaikutuksia yritysten T&K-menoihin. Tutkimusohjelmiin osallistumisen
vaikutukset näyttävät suurimmalta osin lievän positiivisilta, vaikkei merkitsevyyttä
olekaan.
Koska T&K-tukien vaikutusten voidaan perustellusti olettaa realisoituvan vuo-
den tai parin viiveellä1, on tutkimuksessa tarkasteltu SHOKien dynaamisia vaiku-
tuksia. Tilastollisesti merkitseviä vaikutuksia T&K-menoihin ei löydetä kuitenkaan
myöskään yhden tai kahden vuoden kuluttua SHOKin toimintaan mukaantulon jäl-
keen.
On mahdollista, että T&K-tuet sekä keskittymiin osallistuminen vaikuttavat pie-
niin ja suuriin yrityksiin eri tavoin (ks. esim. Lach 2002, Klette ja Møen 2011). Mikäli
vaikutusten todettaisiin poikkeavan pienten ja suurten yritysten tapauksessa, voi-
taisiin tämän perusteella esimerkiksi pyrkiä kohdentamaan tukia jatkossa eri tavoin
yritysten koon mukaan. Vaikutusten eroja on SHOKien kohdalla arvioitu jakamalla
aineisto 200 tai pienemmän henkilöstön sekä yli 200 hengen yrityksiin ja tutkimalla
vaikutuksia näihin erikseen. Myöskään tällä jaetulla aineistolla SHOKeilla ei todeta
1Tätä tukee sekä teoria (ks. luku 2.3.1) että empiiriset tutkimukset aiheesta (ks. luku 3.3).
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olevan tilastollisesti merkitseviä vaikutuksia yritysten T&K-menoihin, eikä eroja eri
kokoisille yrityksille todeta.
Näyttäisi siis siltä, että SHOKeilla ei ainakaan niiden alkumetreillä ole ollut nii-
den toimintaan osallistuneiden yritysten T&K-menoihin juuri minkäänlaisia vaiku-
tuksia. Periaatteessa on mahdollista, että SHOKit ovat vähentäneet niiden toimin-
taan osallistuneiden yritysten T&K-menoja yhteistyövaikutuksen kautta, eli päällek-
käisen tutkimuksen vähetessä. Yhteistyövaikutuksen tulisi kuitenkin olla yhtä suuri
kuin tukisumma ja mahdollinen sitoutumisvaikutus yhteensä, jotta saadut tulok-
set olisivat mahdolliset niin, että tuki on ollut tehokasta. Ottaen huomioon, että
SHOKien on tarkoitus luoda aivan uudenlaista tutkimusta eikä tehostaa tutkimus-
ta, jota yritykset tekisivät ilman SHOKiin osallistumista, on kyseenalaista olettaa,
että yhteistyövaikutus tässä tapauksessa olisi kovin suuri.
Tuloksia arvioitaessa on huomioitava, että kuten kaikilla tutkimuksilla on täl-
läkin haasteensa. SHOKit on perustettu vasta vuosina 2007–2009 ja ensimmäinen
tutkimusohjelma aloitettiin vuonna 2008. Tästä johtuen aineiston aikaväli on suh-
teellisen lyhyt, eikä pitkän aikavälin vaikutuksia pystytä arvioimaan. Menetelmien
käyttämiseksi on tehty tiettyjä oletuksia, jotka eivät välttämättä pidä paikkaan-
sa. Vaikka käytetyt menetelmät vastaavat periaatteessa terävästi tiettyihin kausaa-
lipäättelyn ongelmiin, jättävät ne useita haasteita ratkaisematta. Molemmat käy-
tetyt menetelmät huomioivat ajassa muuttumattomat havaitsemattomat tekijät ja
pureutuvat näin valikoitumiseen liittyvään perusongelmaan. Ajassa muuttuvat ha-
vaitsemattomat tekijät saattavat kuitenkin aiheuttaa harhaa molemmilla käytetyillä
menetelmillä. Tutkimuksissa yleisesti käytetty SUTVA-oletus on T&K-tukien tut-
kimuksessa paradoksaalinen. Toisaalta tukia perustellaan sillä, että näillä on po-
sitiivisia ulkoisvaikutuksia myös muihin kuin tukea saaviin yrityksiin, eli SUTVA-
oletuksen oletetaan lähtökohtaisesti rikkoutuvan. Toisaalta taas SUTVAn käyttö
mahdollistaa tutkimusmenetelmien hyödyntämisen. Paradoksia voidaan purkaa kat-
somalla tilannetta dynaamisesta näkökulmasta: ulkoisvaikutusten voidaan perustel-
lusti olettaa realisoituvan myöhemmin kuin tuen vaikutusten sitä vastaanottavaan
yritykseen.
Tutkimus toteutettiin Tilastokeskuksen T&K-paneeliaineistolla, johon liitettiin
tietoja muutamasta muusta Tilastokeskuksen aineistosta sekä erikseen hankittu-
ja tietoja SHOKien toimintaan vuosittain osallistuneista yrityksistä. Mahdollisuus
Tilastokeskuksen aineistojen käyttöön saatiin erityissopimuksella siten, että tutki-
muksen tekijä oli Tilastokeskukseen työsuhteessa analyysien teon ajan. Suhteellisen
yksinkertaisten tietojen kerääminen SHOKien toimintaan kunakin vuonna osallis-
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tuneista yrityksistä osoittautui yllättävän haastavaksi, kun SHOKeilla itsellään tai
Tekesillä ei ollut ilman kohtuutonta vaivaa tiedossaan, mitkä yritykset olivat olleet
toiminnassa mukana ja saaneet tukia.
Usein ongelmaksi kattavien ja luotettavien mikroekonometristen tutkimusten to-
teuttamisessa muodostuukin aineiston saatavuus ja laatu. Jotta riippumaton ja ob-
jektiivinen arviointi julkisten varojen käytöstä olisi mahdollista tulisi rahoitettujen
organisaatioiden raportointijärjestelmien ja -käytäntöjen olla sellaiset, että tarvitta-
vien tietojen saaminen organisaatioista ei olisi ylivoimaista tai vaatisi kohtuutonta
määrää manuaalista työtä. Ei riitä, että rahoitusorganisaatiot itse tilaavat tai jopa
tekevät arvioita omasta hyödyllisyydestään, vaikka itse-evaluointi toki voi antaa jon-
kinlaisen kuvan tehokkuudesta. Myös ulkopuolisten tahojen omaehtoinen arviointi ja
tutkimus tulee mahdollistaa ja siihen tulisi suhtautua arvokkaana keinona arvioida
ja parantaa julkisten varojen käyttöä ja sijoituskohteiden tehokasta valikoitumista.
Samalla se antaa rahoitetuille organisaatioille kannustimen toimia tehokkaasti ja
tuottavasti, mikäli tutkimuksissa mitataan oikeita asioita.
Tämä tutkimus ei ole kattava vaan on nostanut esiin tarpeita jatkotutkimuk-
selle. Jotta SHOKien vaikuttavuudesta saataisin parempi käsitys, voitaisiin niiden
ulkoisvaikutuksia arvioida tarkemmin samoin kuin verotuksen tehokkuustappioita
Suomessa. Näiden arvioiden avulla saataisiin estimoitua hyötyjen ja kustannusten
suhdetta. Tässä tutkimuksessa saatuja tuloksia voitaisiin validoida tutkimalla vai-
kuttavuutta myös muilla mikroekonometrisillä menetelmillä, joiden lähtöoletukset
poikkeavat FE- ja EE-menetelmien vastaavista. Toisaalta tutkimusta voitaisiin tar-
kentaa käyttämällä arviointimenetelmiä, joissa on huomioitu tukisummat pelkkien
binääristen muuttujien sijaan. Myös vaikutuksia T&K-toiminnan tuotoksiin voitai-
siin selvittää esimerkiksi patenttiaineiston avulla. Tässä on kuitenkin riskinä, että
Tekes tai jokin muu taho kannustaa tukea saavia yrityksiä patentoimaan, jolloin
patenttien lisääntyminen ei kerro pelkästään innovaatioiden lisääntymisestä. Myös
SHOKien kilpailuvaikutukset ja vaikutukset kilpailukykyyn tulisi arvioida, jos nii-
den vaikuttavuudesta mielitään saada eheämpi kuva.
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Liite A
Taulukoita ja kuvia
Kuva A.1: Koe- ja kontrolliryhmän toimialajakauma aineistoissa
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Taulukko A.1: Toimialat ja SHOK-yritysten osuudet aineistossa toimialoittain
Nro Tol Toimiala n SHOK OS TO OS&TO
1 7 Metallimalmien louhinta 23 4,35 0,00 4,35 0,00
2 10 Elintarvikkeiden valmistus 890 0,90 0,00 0,00 0,90
3 13 Tekstiilien valmistus 195 4,10 0,00 4,10 0,00
4 16 Sahatavaran sekä puu- ja korkkituotteiden
valmistus
642 1,25 0,00 0,00 1,25
5 17 Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden val-
mistus
327 5,81 0,00 2,45 3,36
6 18 Painaminen ja tallenteiden jäljentäminen 308 2,27 0,00 2,27 0,00
7 20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden val-
mistus
625 5,60 1,28 4,32 0,00
8 21 Lääkeaineiden ja lääkkeiden valmistus 104 12,50 0,00 0,00 12,50
9 22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 810 4,32 1,85 1,85 0,62
10 23 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden
valmistus
470 11,28 2,98 6,17 2,13
11 24 Metallien jalostus 265 21,89 0,00 18,87 3,02
12 25 Metallituotteiden valmistus 1764 1,53 0,00 1,53 0,00
13 26 Tietokoneiden sekä elektronisten ja optis-
ten tuotteiden valmistus
996 12,55 2,31 6,83 3,41
14 27 Sähkölaitteiden valmistus 712 1,40 0,00 1,40 0,00
15 28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 2009 8,86 0,70 6,22 1,94
16 29 Moottoriajoneuvojen, perävaunujen ja
puoliperävaunujen valmistus
287 6,27 0,00 6,27 0,00
17 30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 216 5,56 0,00 1,85 3,70
18 32 Muu valmistus 388 2,06 0,00 0,00 2,06
19 33 Koneiden ja laitteiden korjaus, huolto ja
asennus
349 2,58 0,00 2,58 0,00
20 35 Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto, jäähdytys-
liiketoiminta
438 7,31 0,00 7,31 0,00
21 41 Talonrakentaminen 704 6,53 2,98 0,14 3,41
22 42 Maa- ja vesirakentaminen 197 12,69 0,00 10,66 2,03
23 43 Erikoistunut rakennustoiminta 1179 0,59 0,17 0,34 0,08
24 46 Tukkukauppa (pl. moottoriajoneuvojen ja
moottoripyörien kauppa)
2536 0,35 0,00 0,16 0,20
25 58 Kustannustoiminta 514 7,00 0,78 1,36 4,86
26 60 Radio- ja televisiotoiminta 38 21,05 0,00 21,05 0,00
27 61 Televiestintä 316 9,81 5,06 2,22 2,53
28 62 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvä
toiminta
3456 6,34 0,32 4,95 1,07
29 63 Tietopalvelutoiminta 247 2,02 0,00 0,00 2,02
30 68 Kiinteistöalan toiminta 70 7,14 2,86 4,29 0,00
31 70 Pääkonttorien toiminta; liikkeenjohdon
konsultointi
847 1,77 0,47 1,06 0,24
32 71 Arkkitehti- ja insinööripalvelut; tekninen
testaus ja analysointi
2226 7,77 0,36 5,57 1,84
33 72 Tieteellinen tutkimus ja kehittäminen 1752 2,63 0,63 1,08 0,91
34 73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus 276 0,72 0,00 0,72 0,00
35 74 Muut erikoistuneet palvelut liike-elämälle 229 1,31 1,31 0,00 0,00
36 77 Vuokraus- ja leasingtoiminta 18 16,67 5,56 0,00 11,11
37 81 Kiinteistön- ja maisemanhoito 114 2,63 0,00 0,00 2,63
38 82 Hallinto- ja tukipalvelut liike-elämälle 44 4,55 0,00 4,55 0,00
39 87 Sosiaalihuollon laitospalvelut 28 7,14 0,00 0,00 7,14
40 93 Urheilutoiminta sekä huvi- ja virkistyspal-
velut
132 2,27 0,00 2,27 0,00
Huom: Taulukon tiedot on laskettu aineistolla vuosilta 2004–2011. Tol viittaa Tilastokeskuksen vuoden 2008 Toi-
mialaluokitukseen (ks. SVT 2013). n tarkoittaa yritysvuosien kokonaislukumäärää aineistossa kyseisellä toimialalla
ja SHOK on SHOKissa joskus mukana olleiden yritysten yritysvuosien prosenttiosuus kaikista yritysvuosista toi-
mialalla aineistossa. SHOK jakautuu sarakkeisiin OS: SHOKin osakkaana (ei tutkimusohjelmassa) olleiden yritysten
yritysvuosien osuus,TO: tutkimusohjelmissa mukana olleiden yritysten (ei osakkaiden) yritysvuosien osuus aineis-
tossa ja OS&TO: tutkimusohjelmissa mukana olleiden osakkaiden yritysvuosien osuus aineistossa.
94
Taulukko A.2: Tunnusluvut: F-testi ja t-testit SHOK-yritysten eroavaisuuksista
F-testit
Muuttuja OS, TO, OS&TO ja C OS, TO ja OS&TO
T&K-toiminta
T&K <0,0001*** <0,0001***
YksityinenT&K <0,0001*** <0,0001***
log(T&K) <0,0001*** <0,0001***
T&K-intensiteetti <0,0001*** 0,5484
Koko ja ikä
LV <0,0001*** <0,0001***
HK <0,0001*** <0,0001***
Ikä <0,0001*** <0,0001***
Rah, rajoitteet
RK 0,9983 0,9060
Kannattavuus
KK (%) <0,0001*** 0,4986
SIPO (%) 0,6942 0,3900
Tuottavuus
LV/HK <0,0001*** 0,1067
JA/HK 0,0368** 0,0198**
Huom: Taulukossa on raportoitu F-testin p-arvot aineistossa A, nollaton aikavälillä 2004–2011. Merkinnät ***, **
ja * viittaavat tilastolliseen merkitsevyyteen yhden, viiden ja kymmenen prosentin merkitsevyystasoilla. Testeissä on
testattu kontrolliryhmän ja SHOK-yritysten ryhmien: OS-yritysten (OS), TO-yritysten (TO) ja OS&TO-yritysten
(OS&TO) muuttujien keskiarvojen eroavuutta sekä SHOK-ryhmien keskinäistä eroavuutta. F-testi testaa, onko
kaikkien neljän tai kolmen ryhmän välillä eroa muuttujien arvoissa. Muuttujien selitykset ovat taulukossa 6.3.
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Taulukko A.3: EE-estimoinnin tuloksia
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp 0,048 -0,008 -0,001 -0,026 0,025 0,016
(0,080) (0,070) (0,058) (0,052) (0,091) (0,079)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,039 0,026 0,029 -0,023 0,057 0,012
(0,054) (0,044) (0,039) (0,038) (0,060) (0,052)
Osakkaiden ero muihin, γp 0,795*** 0,429*** 0,342*** 0,341*** 0,404*** 0,419***
(0,108) (0,093) (0,079) (0,079) (0,083) (0,090)
Tutkimusohjelmayritysten ero muihin, γr 0,526*** 0,264*** 0,219*** 0,220*** 0,196*** 0,202***
(0,069) (0,056) (0,049) (0,050) (0,057) (0,060)
Henkilöstö 0,486*** 0,609*** 0,609*** 0,615*** 0,615***
(0,015) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016)
Uusi yritys 0,197*** 0,184*** 0,184*** 0,173*** 0,173***
(0,021) (0,020) (0,020) (0,018) (0,018)
Yritystuet 2004-2006 0,102*** 0,088*** 0,088*** 0,087*** 0,087***
(0,025) (0,023) (0,023) (0,023) (0,023)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,021 0,032
(0,028) (0,041)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,061* 0,062
(0,036) (0,041)
Osakkaiden aikatrendi, ξp -0,015 -0,023
(0,017) (0,024)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, ξr -0,001 -0,003
(0,013) (0,015)
Vakio 5,238*** 4,077*** 3,225*** 3,217*** 3,106*** 3,100***
(0,017) (0,035) (0,211) (0,210) (0,199) (0,198)
Yritysten lukumäärä, N 3 969 3 964 3 964 3 964 4 319 4 319
Yritysvuosien lukumäärä, n 11 440 11 432 11 432 11 432 14 356 14 356
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,102 0,368 0,483 0,483 0,490 0,491
Huom: Taulukossa on raportoitu EE-regression tulokset. Selitettävä muuttuja on tutkimus- ja kehitystoiminnan
kokonaismenojen logaritmi. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muuttujassa. Ilman eril-
lisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(4) on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit
huomioivissa regressioissa (5) ja (6) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot on merkitty *, **
ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin.
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Taulukko A.4: FE-estimoinnin tuloksia
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi SHOKiin mukaantuloa seuraavana vuonna
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp 0,015 0,018 0,021 -0,003 -0,002
(0,029) (0,029) (0,031) (0,034) (0,033)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,038 0,034 0,034 -0,010 -0,006
(0,025) (0,024) (0,025) (0,028) (0,028)
Henkilöstö 0,156*** 0,156*** 0,264*** 0,264***
(0,035) (0,035) (0,032) (0,032)
Uusi yritys 0,047** 0,047** 0,038** 0,038**
(0,020) (0,020) (0,018) (0,018)
Osakkuuden trendivaikutus, θp -0,006 -0,008
(0,022) (0,028)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,004 -0,011
(0,029) (0,030)
Osakkaiden aikatrendi, δp 0,001 0,002
(0,011) (0,013)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,021** 0,021**
(0,009) (0,009)
Vakio 5,391*** 5,008*** 5,008*** 4,748*** 4,748***
(0,008) (0,087) (0,087) (0,080) (0,080)
Yritysten lukumäärä, N 2877 2 874 2 874 3 178 3 178
Yritysvuosien lukumäärä, n 7 635 7 629 7 629 10 092 10 092
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00183 0,00915 0,00890 0,0308 0,0306
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset. Selitettävä muuttuja on tutkimus- ja kehitystoiminnan ko-
konaismenojen logaritmi SHOKiin mukaantuloa seuraavana vuonna. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia
selitettävässä muuttujassa. Ilman erillisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–
2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit huomioivissa regressioissa (4) ja (5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset
merkitsevyystasot on merkattu *, ** ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
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Taulukko A.5: FE-estimoinnin tuloksia
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi kaksi vuotta SHOKiin mukaan tulemisen kuluttua
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp -0,000 -0,002 0,004 -0,025 -0,021
(0,024) (0,024) (0,023) (0,039) (0,035)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,040 0,040 0,038 0,011 0,014
(0,026) (0,026) (0,029) (0,032) (0,035)
Henkilöstö 0,028 0,028 0,160*** 0,160***
(0,041) (0,041) (0,035) (0,035)
Uusi yritys 0,049* 0,049 0,044** 0,044**
(0,030) (0,030) (0,022) (0,022)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,005 0,005
(0,014) (0,015)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,022** 0,022**
(0,010) (0,010)
Osakkaiden aikatrendi, δp -0,026 -0,017
(0,041) (0,043)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,071 0,005
(0,126) (0,112)
Vakio 5,432*** 5,358*** 5,357*** 5,026*** 5,026***
(0,008) (0,104) (0,105) (0,089) (0,089)
Yritysten lukumäärä, N 2 157 2 155 2 155 2 494 2 494
Yritysvuosien lukumäärä, n 5 185 5 182 5 182 7 459 7 459
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00175 0,00279 0,00257 0,0143 0,0140
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset. Selitettävä muuttuja on T&K-menojen logaritmi kaksi
vuotta SHOKiin mukaan tulemisen kuluttua. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muut-
tujassa. Ilman erillisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja
erilliset aikatrendit huomioivissa regressioissa (4) ja (5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot
on merkattu *, ** ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
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Taulukko A.6: FE-estimoinnin tuloksia, pienet yritykset
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp 0,120 0,029 -0,070 -0,131 -0,107
(0,303) (0,213) (0,174) (0,164) (0,166)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,060 0,048 0,033 -0,004 -0,010
(0,049) (0,049) (0,048) (0,061) (0,059)
Henkilöstö 0,558*** 0,558*** 0,617*** 0,617***
(0,043) (0,043) (0,036) (0,036)
Uusi yritys -0,034 -0,033 -0,016 -0,015
(0,023) (0,023) (0,020) (0,020)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,129*** 0,114***
(0,032) (0,040)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,010 -0,002
(0,028) (0,035)
Osakkaiden aikatrendi, δp 0,080** 0,017
(0,038) (0,016)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,016 0,018
(0,014) (0,016)
Vakio 5,021*** 4,074*** 4,075*** 3,957*** 3,958***
(0,013) (0,075) (0,075) (0,064) (0,064)
Yritysten lukumäärä, N 2 290 2 285 2 285 2 569 2 569
Yritysvuosien lukumäärä, n 5 425 5 417 5 417 6 718 6 718
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00246 0,102 0,102 0,135 0,135
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset, pienille yrityksille, eli yrityksille, joiden henkilöstö on 200
tai pienempi. Selitettävä muuttuja on T&K-menojen logaritmi kaksi vuotta SHOKiin mukaan tulemisen kuluttua.
Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muuttujassa. Ilman erillisiä aikatrendejä toteutetuissa
regressioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit huomioivissa regressioissa (4) ja
(5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot on merkattu *, ** ja *** viitaten kymmenen, viiden
ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
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Taulukko A.7: FE-estimoinnin tuloksia, suuret yritykset
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp -0,016 -0,015 -0,015 -0,011 -0,013
(0,031) (0,030) (0,028) (0,030) (0,029)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,057* 0,039 0,040 0,018 0,022
(0,031) (0,027) (0,026) (0,029) (0,028)
Henkilöstö 0,481*** 0,481*** 0,483*** 0,482***
(0,073) (0,073) (0,064) (0,064)
Uusi yritys 0,024 0,024 0,013 0,013
(0,027) (0,027) (0,021) (0,021)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,001 0,009
(0,016) (0,020)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr -0,002 -0,017
(0,019) (0,022)
Osakkaiden aikatrendi, δp -0,008 -0,010
(0,009) (0,012)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,011 0,013
(0,008) (0,010)
Vakio 5,610*** 4,172*** 4,172*** 4,174*** 4,176***
(0,010) (0,218) (0,218) (0,191) (0,191)
Yritysten lukumäärä, N 1 878 1 878 1 878 2 033 2 033
Yritysvuosien lukumäärä, n 6 015 6 015 6 015 7 638 7 638
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00849 0,0440 0,0437 0,0616 0,0614
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset suurille yrityksille, eli yrityksille, joiden henkilöstö on yli
200. Selitettävä muuttuja on T&K-menojen logaritmi kaksi vuotta SHOKiin mukaan tulemisen kuluttua. Luvut ku-
vaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muuttujassa. Ilman erillisiä aikatrendejä toteutetuissa regres-
sioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit huomioivissa regressioissa (4) ja (5)
vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot on merkattu *, ** ja *** viitaten kymmenen, viiden ja
yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
100
Taulukko A.8: FE-estimoinnin tuloksia, pienet yritykset
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi SHOKiin mukaantuloa seuraavana vuonna
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp 0,089 0,066 -0,052 -0,242*** -0,250***
(0,120) (0,101) (0,045) (0,038) (0,032)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,032 0,032 0,031 0,009 0,017
(0,049) (0,048) (0,045) (0,054) (0,052)
Henkilöstö 0,122*** 0,122*** 0,217*** 0,217***
(0,044) (0,044) (0,040) (0,040)
Uusi yritys 0,047 0,049* 0,015 0,015
(0,029) (0,029) (0,027) (0,027)
Osakkuuden trendivaikutus, θp 0,216*** -0,004
(0,045) (0,048)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr -0,057 -0,038
(0,084) (0,078)
Osakkaiden aikatrendi, δp 0,178*** 0,186***
(0,018) (0,019)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,003 0,005
(0,016) (0,017)
Vakio 5,037*** 4,824*** 4,825*** 4,659*** 4,659***
(0,013) (0,076) (0,076) (0,070) (0,070)
Yritysten lukumäärä, N 1 461 1 458 1 458 1 671 1 671
Yritysvuosien lukumäärä, n 3 225 3 220 3 220 4 187 4 187
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,000878 0,00633 0,00661 0,0177 0,0173
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset pienille yrityksille. Selitettävä muuttuja on T&K-menojen
logaritmi SHOKiin mukaantuloa seuraavana vuonna. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä
muuttujassa. Ilman erillisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja
erilliset aikatrendit huomioivissa regressioissa (4) ja (5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot
on merkattu *, ** ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
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Taulukko A.9: FE-estimoinnin tuloksia, suuret yritykset
Selitettävä muuttuja: T&K-menojen logaritmi SHOKiin mukaantuloa seuraavana vuonna
(1) (2) (3) (4) (5)
Osakkuuden tasovaikutus, ρp 0,011 0,009 0,019 0,017 0,018
(0,031) (0,030) (0,031) (0,036) (0,035)
Tutkimusohjelmien tasovaikutus, ρr 0,034 0,029 0,027 -0,015 -0,013
(0,030) (0,028) (0,029) (0,032) (0,032)
Henkilöstö 0,237*** 0,237*** 0,387*** 0,387***
(0,073) (0,073) (0,071) (0,071)
Uusi yritys 0,038 0,038 0,049** 0,049**
(0,030) (0,030) (0,023) (0,023)
Osakkuuden trendivaikutus, θp -0,012 -0,011
(0,011) (0,013)
Tutkimusohjelmien trendivaikutus, θr 0,024** 0,023**
(0,010) (0,011)
Osakkaiden aikatrendi, δp -0,017 -0,005
(0,022) (0,027)
Tutkimusohjelmayritysten aikatrendi, δr 0,018 -0,002
(0,032) (0,033)
Vakio 5,636*** 4,914*** 4,913*** 4,500*** 4,500***
(0,010) (0,223) (0,223) (0,215) (0,215)
Yritysten lukumäärä, N 1 441 1 441 1 441 1 573 1 573
Yritysvuosien lukumäärä, n 4 188 4 188 4 188 5 595 5 595
Sopeutettu R2 (Adjusted R2) 0,00320 0,0111 0,0108 0,0383 0,0380
Huom: Taulukossa on raportoitu FE-regression tulokset. Selitettävä muuttuja on T&K-menojen logaritmi SHOKiin
mukaantuloa seuraavana vuonna. Luvut kuvaavat estimoituja prosenttimuutoksia selitettävässä muuttujassa. Ilman
erillisiä aikatrendejä toteutetuissa regressioissa (1)–(3)on käytetty vuosien 2006–2011 aineistoa ja erilliset aikatrendit
huomioivissa regressioissa (4) ja (5) vuosien 2004–2011 aineistoa. Tilastolliset merkitsevyystasot on merkattu *, **
ja *** viitaten kymmenen, viiden ja yhden prosentin tasoihin vastaavasti.
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